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(54) Title: METHOD FOR MAKING INTEGRATED CIRCUIT ALUMINIUM PANELS

(54) Titre : PROCEDE DE FABRICATION DE PANNBAUX EN ALUMINTUM A CIRCUIT INTBGRE

(57) Abstract: The invention concerns a method for making one side flat aluminium integrated cirenit panels which consisis in
preparing the surface of two sheets made of aluminjum allay, depositing on one of the sheets an anti-weld ink in reserved zones
correspoading to the circuit design, roll-bonding the sheets one on the other, and expanding the channels comresponding to the non-
welded zones with a pressirised fluid, wherein one of the sheets is made of series 1000 alloy and the other made of an alloy of iron
and manganese and soch that Fe + Mn > 0.8 wt. 9%, and preferably > 1, even 1.5 %. The iron and manganese allay is preferahly
— obtained by continnous casting of strips between two cooled rolls. The invention also concemns a continuous method for making
vq- aluminium alloy integrated circuit panels.

(57) Abrégé : L'invention a pour objet un procédé de fabrication de panneanx A circuit intégré monoface en aluminiem comportant
“- la préparation de surface de deux (5les en allisge d"alnminium, le depdt sor }'une des tdles d"une encre anli-soudure dans des zones
réservérs comespondant an dessin du circuit, 1a )iaison par laminage des thles 1'one sar 1'autre, et I'expansion des canaux correspon-
dant anx zones non soudées A 1'aide d'un fluide sous pression, dans leque] 1'une des tdles est en alliage de Ia séyie 1000 et 1'sntre en
alliage conterant du fer et du mangandse et tel que Fe + Mn > 0,8% (en poids), et de préférence > 1, voire 1,5%. L alliage au fer et
au mangankse est obtenu de préfiérence par coulée continue de bandes entre deux cylindres refroidis. Linvention a également pour
objet un procédé contiru de fabrication de panneaux A circuit intégré en alliage d’aluminium.
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Procédé de fabrication de panneaux en aluminium 3 circuit intégré

Domaine de Pinvention

L’invention concerne un procédé de fabrication de panneaux en aluminium 2 gircuit
intégré, généralement connu sous le nom de roll-bond, de type biface 4 deux faces
déformées ou de type monofece ou OSF (one side flat) A une face plane et une face
déformée. Ces panneaux sont réalisés & partir de deux t8les en aluminium on allisge
d’aluminitm, dont 1'une est enduite, sur les zones destinées A4 devenir le circuit
intégré, d'une encre destinée & empécher la soudure entre les deux tBles. Les deux
tBles sont ensuite soudées per colaminage. Les zones non soudées sont alors gonflées
par voie hydraulique ou pneumatique pour former un circuit dont la partie essentieile
estuﬁliséecommcéchmgemdechﬂem,etnommmentcomme-chwitde
refroidissement des réfrigérateurs ménagers.

Etant de Ia technique

Le livre « L*aluminium », tame 1 « Production — Propriétés — Alliages— Fabrication
des demi-produits — Fabrications annexes », paru aux Editions Eyrolles, Paris 1964,
peges 718 — 721, et la publication « Panneaux aluminium & circuits intégrés : deux
lignes de fabrication complémentaires pour de multiples produits », parue dans la
Revue de I’ Aluminium, février 1982, décrivent le principe du procédé roll-bond pour
Ia fabrication de panneaux de type bi-face, et divulguent le schéme d’une ligne de
fabrication en continu, ainsi que les alliages habitucllement utilisés pour la
fabrication des panneaux. Dans cette ligne de fabrication en continu, les panneaux
sont formés A partir de tdles individuelles (appelées « platines » dans le livre), qui
sont transportées manuellement ou par un moyen de convoyage mécanique 2 travers
les différentes machines qui constituent la chaine de fabrication.

Le brevet FR 1347949 (Olin Mathieson) décrit le principe des panneaux & circuit
intégré monoface et propose de les réaliser & partir de deux t8les de résistance
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mécanique différente, ’une en alliage 1100 et I'autre en alliage 1100 avec addition
de 0,12% de 2irconivm.
Le brevet FR 2561368 (Cegedur Pechiney) divulgue un procédé de fabrication en
cmﬁnudepmmmﬂ-bonddetypemon_ofnceipnrﬁrdedeutalesenﬂmﬁnium
ou elliages d’aluminiom.,
La publication « High Performance Airgap Heat Shields Using Blow-Molded Roll-
Bond Aluminum Technology » par V.J. Scoit et al., parue dans Ia SAE Technical
Paper Series (International Congress & Exposition, Detroit, Michigan, February 28 —
March 3, 1994), déerit une ligne de fabrication de panneainx roll-bond qui comprend
le décambrage et le brossage des deux bandes, I'application du milien séparateur, le
préchmiffage et le laminage des bandes pour former une bende composite. Celle-ci
est ensuite soumise & un recuit en bobine dans un four statique.
Ce procédé n’est donc pas un procédé continu. L’utilisation d'un four stetique permet
un contr8le plus précis des conditions de recuit que les procédés utilisant un four &
passage, mais l'interruption que représente le recuit en bobine présemte des
inconvénients d’ordre économique, diminue le temps de réponse de la chaine de
production par rapport 4 la demande commerciale, et nécessite une gestion des stocks
de produits intermédiaires.
Un probléme particulier dans le procédé roll-bond est la qualité et durabilité des
canaux formés. Le brevet européen EP 0 703 427 (Showa Aluminium) propose un
procédé qui vise A diminner Je nombre de défauts lors du gonflage (rupture de canaux
ou absence locale de déformation). .
Selon les constatations de la demanderesse, les lignes de fabrication existantes ne
permettent pas la fabrication de pannesux, et notamment des panneaux monofice, A
fortes caractéristiques mécaniques. Par ailleurs, il est souhaitable de garantir que les
penneaux formés, avant gonflage, sont exempts de défauts rédhibitoires.
Le but de |’invention est de fournir un procédé de fabrication en continu de panneaux
roll-bond, qui soit adapté 4 la fabrication de pannesux monoface A fortes
carectéristiques mécaniques et qui permette, 4 la fois pour les panneaux de type
monoface et de type biface, la détection précoce de pannemix défectueux.
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Objet de 'invention

L’invention a pour objet un procédé de fabrication de panneaux & circuit intégré
monoface en aluminium comportant la préparation de surface de deux t8les en alliage
d’aluminium, le dépdt sur I'une des tles d’une encre anti-soudure dans des zones
réservées correspondant au dessin du circuit, 1a lisison par laminage des t8les I’une
sur ]’autre, et 1'expansion des canaux correspondant aux zones non soudées 4 I’aide
d’un fluide sous pression, dans lequel 1'une des tdles est en alliage de la série 1000 et
I'autre en elliage contenant du fer et du manganése et tel que Fe + Mn > 0,8% (en
poids), et de préférence > 1, voire 1,5%. L’alliage au fer et au manganése est obtenu
de préférence par coulée continue de bandes entre deux cylindres refroidis.
L’invention a également pour objet un procédé continu de fabrication de panneaux A
circuit intégré en alliage d’aluminium comportant les étapes suivantes :

(=) I'alimentation de la chaine de fabrication en deux bandes d’alliage d’aluminium
AcetB,

(b) optionnellement le décambrage des bandes A et B,

(c) le brossage des bandes A et B,

(d) I'spplication sur la bande A d’une encre anti-sondure,

(e) optionnellement le contrle de ]a qualité de cette application,

(f) le préchauffage des bandes A et B,

(g) I'application & I’aide d’un laminoir de le bande B sur la surface de Ia bande A
pour obtenir une bande composite,

(h) le recuit de Ia bande composite dans un four,

(@) le refroidissement de la bande composite,

() optionnellement, le planage de la bande composite,

(k) la découpe de la bande composite en panneaux,

() optionnellement un dispositif permettant I’élimination des panneaux comportant
des défauts d’application de 1'encre anti-soudure, détectés lors du contrlle a
Iétape (¢),

(m)le transfert des panneaux dans une presse de gonflage 4 plusieurs étages,

(n) le gonflage des canaux,

(o) la sortie des panneaux de la presse et leur empilage pour conditionnement.
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Deseription des figures

La figure unique représente, en fonction de la température de recuit, la fraction
recristallisée pour des t8les en alliages 1050, 3003, 8040 et 8006 issu de coulée

continue,
Description de I'invention

La demenderesse a constaté que les alliages habituellement utilisés pour fabriquer
des panneaux roll-bond biface peuvent &tre utilisés, et notamment ceux divulgués
dens le livie « L’aluminium», tome 1 « Production — Propriétés — Alliages —
Fabrication des demi-produits — Fabrications annexes », cité ci-dessus. Pour la
fabrication de panneaux monoface, il est nécessaire, comme 1’indiqus le brevet FR
1347949, que lors du gonflage des canaux, 1'une des faces du panneau se déformne
plus facilement que 1'autre. On utilise donc pour les deux faces de la bande
composite deux alliages différents, 1’un, plus dur, qui forms la face plate, et ’autre,
moins dur, qui se déforme lors du gonflage pour former les canaux du circuit. Par
exemple, il est connu d'utiliser la combinaison des alliages 1050 et 8040 (selon la
désignation de I’ Aluminum Association). Cependant, 1a demanderesse a constaté lors
de pes essais qu'il est préfémble d'utiliser pour Ia face plane une bande en alliage
contenant du fer et du manganise et tel que Fe + Mn > 0,8% (en poids), et de
préférence > 1%, voire > 1,5%. Un exemple d’alliage de ce type est Ialliage 8006,
dont la composition euregistrée & I’Alumimim Association est la suivante (% en
poids) :

S5i<040 Fe:12-20 Cu<030 Mn:030-10 Mg<0,10 Zn<0,10
La bande en alliage au fer et au manganése est élaborée de préférence par coulée
continue de bandes, et notamment par coulée continue entre deux cylindres refroidis,
per exemple par une machine Jumbo 3C ™ de Pechiney Aluminium Engineering. Il
est connu que les alliages contenant du manganése et/ou fer obtenus par coulée
continue présentent aprés une gamme de laminage A froid effectude directement aprés
Ja coulée, ¢'est-2-dire sans homogénéisation de la bande coulée, une microstructure &
greins fins donnant une résistance & la recristallisation plus forte que les mémes
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alliages obtenus A partir de plaques fielammge Les caractéristiques

microstructuraies de telles bandes obtenues par coulée continue ont été décrites dans

la littérature, notamment dans les articles de M. Slémové et al.: « Différences in

Structure Evolution of Twin-Roll Cast AAB006 and AAS011 .Alloyz during

Annealing », paru dans la reviue Materials Science Forum, Vols, 331-337 (2000), pp.

829-834 ; « Impact of As-Cast Structures on Structure and Properties of Twin-Rol!

Cast AA8006 Alloy », paru dans la revue Materials Science Forum, Vols. 331-337

(2000), pp. 161-166 ; « Response of AA 8006 and AA B111 strip-cast cold rolled

alloys to high temperature annealing », paru dans les Compte-Rendus du Congrés

ICAASG, Vol 2, pp. 1287-1292 ; « Phase Transformation Study of Two Aluminum

Strip-Cast Alloys » paru dans les Compte-Rendus du congrés ICAAS6, Vol 2, pp.

897-902, mais il n’a -pas encore été envisagé de ’utiliser pour former un pannean

roll-bond de type monoface. -

L’invention concerne également un procédé de fabrication amélioré de panneaux a

circuit intégré en alliage d’aluminium de type biface ou monoface. Dans la suite de la

description on désignera par « bande A» la bande aluminfum ou alliage

d’aluminjum sur laquelle est appliquée 1'encre anti-soudure, « bande B » la bande en

aluminium ou alliage d’aluminium qui est appliquéec sur la bande A, «bande

composite » ]a bande formée & partir des bandes A et B, et par « panneaux » les

panneaux formés par découpe de la bande composite.

Le procédé continn selon I’invention comporte les étapes suivantes :

(2) I’alimentation de la chefpe de fabrication en bandes A et B,

(b) le décambrage des bandes A et B,

(c) optionnellement le brossage des bandes A et B,

(d) I’application de 1'encre anti-soudure sur la bande A,

(©) le conirfle de la qualité de cette application,

(f) le préchauffage des bandes A et B,

(g) 1a création d’vne bande composite par passage sous un laminoir de la bande A
qui comporte I’encre, et de la bande B

(h) le recuit de la bande composite dans un four,

(i) le refroidissement de la bande composite,

() optionnellement, le planage de la bande composite,

X
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(k) 1a découpe de la bande composite en pannemnx,

() optionnellement Iélimination des panneaux comportant des défauts d*application
du milieu séparateur, détectés lors du contr8le (),

(m)le transfert des panneaux dans une presse de gonflage a plusieurs étages,

(n) le gonflage, de préférence simultané, des panneaux & tous les étages,

(o) la sortie des panneaux de la presse et leur empilage pour conditionnement.

L’alimentation des bandes A et B peut se faire par deux dérouleuses. Dans une

réalisation préférée de I'invention, on dote chacune des deux dérouleuses d'un

dispositif mobile de raboutage, permettant de changer chacune des bandes A et B

sans interrompre le défilement des bandes dans la chaine de fabrication.

Avant son introduction dans la chaine de fabrication, il est avantageux de dégraisser

les bandes, par exemple par un procédé & la flamme ou tout avtre procédé connu de

I’homme du métier.
1l est avantageux de brosser les surfaces des bandes A et B destindes A entrer en

contact. Des brosses rotatives dotées de fils d’acier conviennent & cet effet.
L’application de ["encre anti-soudure sur la bande A peut étre effectuée par des
tndmiquesdegéﬁgmphieconnuesdel'homme du métier. Le contrfle de la qualité de
cette sérigraphie peut étre fait par un opérateur qualifié. Dans une réalisation préférée
de I'invention, la qualité de cette application est contrflée de préférence par un
dispositif automatique de vision industrielle capable de détecter des défeuts
rédhibitoires et de repérer la position des circuits défectueux sur la bande A. Ce
dispositif acquiert 1'image imprimée et la compare & une référence jugée parfaite. Ce
systtme permet alors d’éliminer avant le gonflage des circuits les panneaux sur
lesquels un défaut rédhibitoire a été détecté.

Comme four de préchauffage, n’importe quel four continu connu de ’homme du
métier peut &tre utilisé, par exemple un four 4 flamme directe. Dans une réalisation
préférée de I'invention, ce four permet la régulation de la température de facon
maintenir la température constante sur toute la largeur des bandes A et B dans un
intervalle compris entre + 10°C meaximum, de préférence entre + 7°C, et encore plus
préférentiellement dans wn intervalle compris entre + 5°C. '
L'application de la bande B sur la bande A peut se faire dans un laminoir traditionnel
et préférentiellement dans un laminoir quarto. Dans une réalisation préférentielle de
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I'invention, les deux cylindres qui entrent en confact avec la bande sont brossés an

cours du laminage. Le dispositif de brossage divalgué dans le brevet frangais FR
2568495 convient A cet effet.

Pour le recuit de la bande composite n’importe quel four contine connu de I’homme
du métier peut étre utilisé. Dans une réalisation préférée de I’invention, ce four
permet la régulation de la température de fagon 4 maintenir la température constante
sur toute la largeur de la bande dans un intervalle compris entre £ 10°C, de
préférence entre + 7°C, et encore plus préférenticllement dans un intervalle compris
entre + 5°C. Le refroidissement de la bande composite peut se faire par aspersion de
tout fluide réfrigérant, liquide ou gazeux, et préférentiellement par arrosage 4 1'eau.
S'il est nécessaire d’effectuer & ce stade un planage de la bande composite, ce
planage peut &re fait par exemple mécaniquement par imbrication plas ou moins
importante de la bande entre deux nappes de rouleaux métalliques.

La découpe de ]a bande composite en panneaux peut se faire & 1'side d"une cisaille
fixe. Dans ce cas, il est nécessaire d’gjouter un accumulateur de bande qui permet
d’effectuer la découpe sans interrompre le défilement continu de la bande. Dans une
réalisation préférée de I’invention, on utilise une cisaille volante, ce qui rend superflu
I"accumulateur de bande susceptible d'induire des défauts sur la bande composite.
Dans une réalisation préférée de I’invention, on élimine ensuite les panneaux dont les
circuits ont &té détectés comme étant défectueux lors du contr8le, avant de transférer
les panneaux dont la qualité & été jugée acceptable dans la presse de gonflage. Ce
transfert se fait avaotageunsement en chargeant Jes panneaux dans un ascenseur.
Ensuite, les panneaux sont transférés & I"aide d"un robot, par exemple par un robot &
six axes, dans la presse.

La presse de gonflage dispose de plusieurs étages, préférentie/lement an moins quatre
étages, et encore plus préférentiellement au moins huit étages. Dans cette presse, les
circuits sont gonflés 4 1’aide d'un fluide sous pression A travers une aiguille qui est
introduite dans le cansl de gonflage, entre les deux.faces de chaque panneau. Les
panneanx dens la presse peuvent &tre gonflés I'un aprés I’autre ou, de préférence,
simultanément. Dans une réalisation préférentielle de 1'invention, cette presse est
d’une construction telle qu’elle permet le gonflage de pannesux monoface, c’est-3-
dire de panneaux comportant des circuits gonflés sur une face seulement, I’antre face

D
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étant plane, et de panneaux bi-ﬁce.c'est+dh:dépmmuxwmmnmtdesehclﬁu
gonflés sur les deux faces. Pour la fabrication de panneaux monoface, une contre-
pression est appliquée sur la face opposée & la face plane, selon les techniques
connues de I’homme du métier et décrites, par exemple, dans le brevet FR 2561368
précité.

La sortie des panneaux de la presse se fait aventageusememt par un robot, par
exemple un robot 4 six exes, qui décharge les pannemnx gonflés de la presse vers un
descenseur, qui transfére les panneanx sur un empileur permettant de constituer des
piles de pannesux prétes & étre conditionnées pour expédition.

Dans une variante préférée de I'invention, on effectue un centrage des bandes A et B
et de 1a bande composite. A titre d’exemple, le centrage avant 'entrée de 1a bande
dans !’emprise du laminoir est utile. La figure 1 montre ume réalisation pré&férée de
'invention.

L’invention telle que décrite ci-dessus peut &tre avantageusement eppliquée 4 la
fabrication de tous les panneaux roll-bond pour appareils réfrigérants existants ou
pour d’autres applications d’échange ou de transfert thermique.

Elle peut &tre mise en ceuvre également pour la febrication de panneaux 4 application
structurale, telle que des renforts pour carrosserie automobile. La demanderesse &
constaté que dans ceriains cas, il peut &ye avantageux d’utiliser un pennean
composite fabriqué & partir de plus de deux bandes de type A, pouvant contenir un
scul circuit ou plusieurs circuits, identiques ou non. Dans ce cas, on entend par
« bande de type A» la ou les bandes en aluminium ou alliage d’aluminium sur
Iaquelle (ou lesquelles) est appliquée 1’encre anti-soudure, On entend par « bande de
type B » la ou les bandes en aluminium ou alliage d’aluminium qui seront appliquées
sur la ou les bandes de type A, et qui ne comportent pas de sérigraphie. A titre
d'exemple, un pauneau roll-bond constitué de trois bandes superposées comportant
deux circuits superposés est constitué de deux bandes de type A et d’une bande de
type B. On entend par « bande composite » la bande formée A partir des bandes de
type A et de type B, et par « paoneaux » les pammeaux formés par découpe de la bande
composite.

Dans ce cas, le procédé contiou selon 1'invention comporte alors les étapes

suivantes :
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(2) P’alimentation de la chainé de fabrication en deinc bandes de type A et une de type

B,

(b) le décambrage des bandes de type A et de type B,

(c) le brossage des bandes de type A et de type B,

(d) I'application du milieu séparateur sur les bandes de type A,

(¢) optionnellement le contrfle de la qualité de cette application,

(D le préchauffage des bandes de type A et de type B,

(g) 1a création d’une bande composite par passage sous un laminoir des bandes de
type A qui comporte le milieu séparateur, et des bandes de type B,

(h) le recuit de la bande composite dans un four,

(i) le refroidissement de la bande composite,

() optionnellement, le planage de la bande composite,

(k) la découpe de la bande composite en panneaunx,

() optionnellement I’élimination des panneaux comportent des défauts d’application
de P'encre, détectés Jors du contrble (e),

(m)le transfert des panneaux dans une presse de gonflage 4 plusieurs éiages,

(n) le gonflage, de préférence simultané, des panneaux & tous les étages,

(o) la sortie des panneaux de Ia presse et leur empilage pour conditionnement.

Exemple 1

L'alimentation de la chaine se fait par un dispositif mobile de raboutage permettant
de changer chacune des bandes A et B sans interrompre le défilement des bandes
dans la chatne de fabrication. Ce chariot est équipé de soudeuses mobiles sans apport
de métal permettant de faire la jonction entre les bandes issues de deux bobines de
métal.

Le décambrage des bandes A et B se fait par une décambreuse motorisée & rouleaux.
Le brossage des surfaces des bandes A et B destinées 4 entrer en contact se fait par
des brosses métalliques motorisées.

Le sérigraphie au pochoir se fait dans une enceinte close sous pression, penmettant de
minimiser les dépbts de poussiéres et I’apparition de défants sur la bande. Des écrans
dont la structure de toile et ]a densité de fils sont ajustées en fonction de 1’impression
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désirée sont utilisés; la sérigraphie est effectuée par les techniques connues de

I'homme du métier. L’alimentation encre anti-adhésive sur la toile est
automatique et permet une bonne homogénéité de la quantité d’encre. Le changement
des écrans lors du changement de série se fait sans arrét de Ia lipne et est semi-
sutomstisé, Aprés sérigraphie, une tache d’encre supplémentaire est ajoutée sur la
bande A A I'extrémité des motifs ; ladite tache sert comme marquage lors du débitage
de la bande composite en panneaux. . ¥

La qualité de Ja sérigraphie est contrdlée par un dispositif de vision industrielle,
munie de caméras linéaires. Tous les motifs sont acquis, traités et comparés & une
image modgle de référence. Ce dispositif permet de vérifier les cotes fonctionnelles
des motifs et de repérer tous les défauts (tels que les taches superflues, le manque
d’encre ou des bords i définition imprécise). La position des motifs défectueux est
repéréc par 1'ordinateur de contr8le pour permetire d'écarter les panneaux qui
comportent ces motifs défectueux avant I'étape de gonflage.

Le four de préchamuffage est un four & gaz & passage. 11 est composé de deux parties
permettant de chauffer successivement la bande B et la bande A. Sa puissance est de
1800 k'W. La tempérsture de la bande dans le four est typiquement de I’ordre de
400°C, mais peut aller jusqu’d 500°C, en fonction des allinges utilisés. Le four
comporte deux fois trois zones de chauffage. La température est maintenue constante
4 par un systéme de régulation & + 7°C.

Le laminoir utilisé est un laminoir quartc permettant d’atteindre des efforts de
lamminage de 1’ordre de 1400 tonnes, avec possibilité d’équilibrage variable.

Le four de recuit est un four & gaz 2 passage de puissamce 1220 kW. La température
de la bande composite dans le four est de typiquement de I"ordre de 400°C mais peut
aller jusqu’a 500°C, en fonction des alliages utilisés. Le four comporte quatre zones
de chauffage. La terapérature est maintenue constante & per un systéme de réguiation
at7°C.

Le planage de l1a bende composite se fait par une planeuse comportant 17 rouleaux
d'imbrication variable, connue de I’homme du métier.

Un capteur A ulirasons permet la détection de la tache d’encre déposée i 1"étape de
sérigraphie et déclenche la découpe de la bande composite en pannesux par une
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cisaille volante. Les panneaux alimentent un ascenseur et sont chargés per lots de huit
dans la presse de gonflage 4 1’aide du robot 4 six axes.
La presse de gonflage est une presse hydraulique de 2500 tonnes permettant le
gonflage simultané des panneaux sur tous les étages. Des cycles programmeés
permettent le gonflage en ligne des panneaux biface et monoface. Pour les panneaux
monoface, une contre-pression est appliquée sur tous les étages en plus de la pression
de gonflage. Les cycles de gonflage sont commandés per un ordinateur. La presse est
munie de dispositifs de détection des fuites lors du gonflage et permet 1’élimination
des penneaux défectueux ainsi repérés.
Les panneaux dont les canaux ont été gonflés sont décharpés de la presse par un
second robot 4 six axes sur un descenseur. Les paramétres du procédé sont ajustés en
fonction de la vitesse de déblement mesurée en plusienrs points de la ligne. La
vitesse des bandes A et B peut atteindre 15m/mn. La vitesse de la bande composite
peut atteindre 30 m/mn, pour un rapport de laminage de 2. Les différents réglages de
la ligne sont pérés automatiquement A partir d'une base de données des produits. La
largeur des bandes utilisées peut atteindre 700 mm.

Exemple 2

On a fabriqué en suivant le procédé de I'exemple 1 des panneaux roll-bond mono-
face. La bande A est en alliage 8006 de composition (% en poids) :

Si=0,28, Fe = 1,20, Cu = 0,024 Mn =~ 0,37, Mg = 0,0013, Ti = 0,017,

et a été élaborée A partir d’une coulée continue entre cylindres, sans homogénéisation
de la bande coulée avant laminage. L’épaisseur de coulée était de 7 mm, et la bande
coulée a été laminée 2 froid jusqu’a 1,2 mm, puis soumise & un recuit de restauration
de 2 heures 4 220°C.

La bande B est en alliage 1050, & I'épaisseur de 1,26 mm, obtenue par laminage &

chand puis laminage & froid de plaques de laminage.

10
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En sortie du four de préchauffage, I température dé la bande A était de 480°C, et

celle de 1a bande B de 380°C. Le rapport de laminage appliqué était de 2. La bande
composite a été ensuite recuite dans le four de recuit & différentes températures
mentionnées au tableau 1. On indique également au tableau 1 la dureté Vickers des

deux faces aprés recuit.

Tableau 1
Référence Température de | Dureté Vickers du | Dureté Vickers du
recuit [°C] pannean cdté panneau cité
« bande A » «bande B »
1 380 48,9 24,5
2 400 46,8 23,8
3 420 455 233
4 430 43,5 ] 25,2
5 440 42,5 23.0
6 460 40,2 24,7

Selon les constatations de la demanderesse, une température de recuit de 400°C
représente le meilleur compromis entre I'exigence de planéité et d’aspect de surface
de Ia face plane (favorisées par une forte dureté du cOté de la bande A) et I’exigence
d"une formabilité suffisante du panneau pour permettre le gonflage des cananx sans
rupture (favorisée par vne faible dureté du cdté de la bande B). En tout éiat de cause,
il est préférable que la dureté du panneau du cté de la bande A soit supérieure & 40
Vickers, et préférentiellement supérieure 4 43 Vickers ou méme 45 Vickers.

Exemple 3

On a fabriqué en suivant le procédé de I'exemple 1 des panneaux roll-bond mono-

face. La bande A est en alliage 8040 élaboré & partir de plaques de laminage.
L’épaisseur de la bande A est de 1,26 mm, et elle a été soumise vn recuit de
restauration de 10 heures 4 250°C. .
La bande B est en alliage 1050, A 1'épaisseur de 1,26 mm, obtenue per laminage &

chaud puis leminage & froid de plaques de laminage,

En sortie du four de préchaufTage, la température de la bande A était de 480°C, et

celle de bande B de 380°C. Le rapport de laminage appliqué était de 2. La bande
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composite a été ensuits recuite dans le four de recuit aux températures respectives de
400 et 440°C. Les duretés des deux faces aprds recnit sont indiqudes au tableau 2.

Tablean 2
Référence Température de | Dureté Vickers du | Dureté Vickers du
recuit [°C] panneau cité panneau cbté
« bande A » « bande B »
400 38,0 25,1
440 36,2 25,2

On constate que 1'on obtient des duretés plus faibles du c6té de la bande A que dans
I'exemple 2 pour des conditions équivalentes. 11 n'est pas envisageable de dimimuer
la température de recuit de fagon importante pour augmenter la dureté de Ia bande

10 composite cOté bande A, car la recristallisation du 1050, qui Ini confére une
formabilité convenable dans la presse de gonflage, nécessite dans les conditions du
procédé selon 1’exemple 1 une température d’an moins 370 & 380°C.

Exemple 4

15

On a effectué un essai de laboratoire pour vérifier que les bandes en alliage 8006
obtenues par coulée continue présentent une résistance & la recristallisation plus forte
que les autres bandes habituellement utilisées pour 1a fabrication de panneaux roll-
bond monoface. 11 est conmu que la dureté des bandes recristallisées est inférieure 2

celle des bandes non recristallisées ; sachant qu'il faut une dureté suffisante pour

pouvoir utiliser une bande comme face plane d'un panneau roll-bond monoface, cet
essai permet donc une présélection des bandes utilisables & cet usage.
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On a préparé par laminage 4 froid des bandes ct tdles en alliages 8040, 8006, 3003 et

1050 aptes 4 &tre utilisées pour la fabrication de panneaux roll-bond. L'alliage 8006 a
été préparé par coulée continue sans homogénéisation. La réduction lors du laminage
4 froid était de 2. On a easuite recuit les tdles dans des fours & bains de sel pendant
15 s & des températures variables entre 380 et 440°C, et déterminé ensuite I fraction
recristallisés par une technique d’observation métallographique connue de I’homme
du métier. i

On constate sur le diagramme de Ia figure que les tbles en alliage 1050 recristallisent
fortement & des tempémtures relativement faibles (< 400°C), alors que les tdles
alliage 8006 ne recristallisent pas du tout sur toute la plage de température étudiée,
qui se préte particuli¢rement 4 la mise en ceuvre du procédé selon ’exemple 1.
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Revendications

Procédé de fabrication de panneaux & circuit intégré monoface en aluminium
comportant |a préparation de surface de dewx tdles en alliage d’aluminium, le
dépdt sur [*une des tdles d’une encre anti-soudure dans des zones réservées
correspondent au dessin du circuit, la lisison par laminage des tbles I'une sur
I'autre, et le gonflage des canaux correspondent aux zones non soudées a I'aide

d'un fluide sous pression, dans lequel la face déformée est en alliage de la série -

1000 et 1a face plane en alliage contenant du fer et du manganése et tel que Fe +
Mn > 0,8% (en poids), et de préférence > 1%.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que Fe + Mn > 1,5%

Procédé selon Ia revendication 1, caractérisé en ce que 1’alliage de la face plane
est un alliage 8006.

Procédé selon I'une des revendications 1 A 3, caractérisé en ce que la tble de la
face plane est obtenue par coulée continue de bandes.

Panneau en alliage d’aluminivm & circuit intégré du type monoface, comportant
une face plane et une face déformée, caractérisé en ce que 1a face déformée est en
alliage de la série 1000, et la face plane en alliage contenant du fer et du

manganése tel que Fe + Mn > 0,8% (en poids).

6. Procédé continu de fabrication de panneaux 4 circuit intégré, comportant :
(2) 1'alimentation de la chaine de fabrication en bandes A et B,

(b) optionnellement le décambrage des bandes A et B,

(c)le brossage des bandes A et B,

(d) ’application d’une encre anti-soudure sur la bande A,

(¢) optionnellement le contrble de la qualité de cette application,

\v
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() le préchauffage des bandes A et B,
(®) I'application & I'ajde d’un laminoir de la bande B sur 1a surface de la bande A

pour obtenir une bande composite,

(h) le recuit de la bande composite dans un four,

(i) lerefroidissement de la bande composite,

(i) optionnellement, le planage de la bande composite,

(k) 1a découpe de la bande composite en pannesux,

() optionnellement J'élimination des panneanx comportant des défauts d*application
de 1’encre, détectés lors du contrle de 1"étape e,

(m)le transfert des panneaux dans une presse de gonflage & plusieurs étages,

(n) le gonfiage des canaux,
(o) 1a sortie des panneaux de la presse et leur empilage pour conditionnement,

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que le changement des bandes
A et B est effectué par raboutage sans interrompre le défilement de la bande

composite.

8. Procédé selon I'une des revendications 6 ou 7, caractérisé en ce que le recuit de le
bande composite & 1I’étape h se fait de fagon A ce que la température de ladite
bande composite soit maintemue sur toute sa largeur dans un intervalle compris
entre + 10°C, et préférentiellement 1 5°C.

9. Procédé selon I'une des revendications 6 & B, caractérisé en ce que le
préchauffage des bandes A et B & I"étape f se fait de fagon & ce que Ia température
de chacune desdites bandes soit maintenue sur toute sa largeur dans un intervalle

compris entre + 10°C, et préférentiellement + 5°C.

10. Procédé selon I'une des revendications 6 & 9, caractérisé en ce que la presse de
gonflage dispose d'au moins 4 et préférentiellement d’au moins 8 étages.

11. Procédé selon 1'une des revendications 6 4 10, caractérisé en ce que [a découpe de
Ia bande composite & 1’étape k se frit & 1°aide d’une cisaille volante.
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12. Procédé selon I’une des revendications 6 & 11, caractérisé en ce que le laminoir
est un laminoir quarto.

13. Procédé selon 1’une des revendications 6 4 12, caractérisé en ce que la vitesse de
la bande composite en sortie du laminoir est supérieure & 20 matres par minute.

14. Procédé continu de fabrication de panneaux A circuits intégrés formés & partir
d’au moips trois bandes métalliques, comportant :

(2) I'alimentation de Ia chaine de fabrication en deux bandes de type A et une de type
B,

(b) le décambrage des bandes de type A et de type B,

(c) le brossage des bandes de type A et de type B,

(d) Iapplication de 1’encre anti-soudure sur les bandes de type A,

(¢) optionnellement le contr8le de la qualité de cette application,

() le préchauffage des bandes de type A et de type B,

(2) la création d’une bande composite par passage sous un laminoir des bandes de
type A ct de 1a bande de type B, :

(b) le recuit de la bande composite dans un four,

(i) le refroidissement de la bande composite,

(i) optionnellement, le planage de 1a bande composite,

(k) la découpe de la bande composite en panneaux,

() optionnellement I’élimination des panneaux comportant des défauts d’application
de I"encre, détectés lors du contrdle (¢),

(m)le transfert des panneaux dans une presse de gonflage A plusieurs étages,

(n) le gonflage, de préférence simultané, des panneaux & tous les étages,

(o) la sortie des panneaux de la presse et leur empilage pour conditionnement.
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P

CIe T “H2tosa/04

Baion In chesallicafion Iniortaiionals dos besvels (CI53) ou & I fois selon ls cassiication nafionais o ks CB

A DOMANES BUR LESOUELE LA RECHERCHE A PORTE

Documnentaiion minkmals consullde (sysiiene de classificetion syl des symbolas de clsssement)
CIB 7 B21D

Documsniafion constuible avire que la docomanixtion minimale dans ia masure ob ces documesnis miiven! dos damaines e isequels & posid a recherche

Bans do donndes dRcronius consuliés & cours de It recherche isrmationals (vom de 1 buns 06 donnias, of sl réalmble, ermos ds recherche slisis)
EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Cabigoris *| kisniication des documenis clids, svec, J» cas dchiand, Midiicalion tes paasages pertinenis no, des revencications vindes

A FR 2 561 368 A (CEGEDUR) 1,5,6,14
20 septembre 1985 (1985-09-20)
cité dans 1a demande
1e document en entier

A FR 1 347 949 A (OLIN MATHIESON CHEMICAL 1,5,6,14
CORPORATION) 1 avril 1964 (1964-04-01)
cité dans 12 demande

1e document en entier

A EP O 703 427 A (SHOWA ALUMINUM CORP) 1,5,6,14
27 mars 1996 (1996-03-27)
¢ité dans 1a demande

le document en entier

A FR 1 129 511 A'(OLIN MATHIESON) 1,5,6,14
22 janvier 1957 (1957-01-22)-
1e document en entier

D Volr ln sulte du cadre G pour bn On da ba St das docismants D Las docitments da tassilies de brevets sont indiqués en wnes
* Cudégorios apdclales da docrmants i ™ mmmmﬂm l dle do ot tarmasional cu
*A* documsnt définiesonl Nitat dnhuﬂa-.mn '““‘ w
'E'muﬁhr nﬁmﬂthhhﬂum& ﬂ. mhm" - -
, uuprée catia lmﬁ-mmﬂmwmow
1 “Wm“mnmmm invanfive par rapport u docuTRent conalckdad isold
WMNNWIIDM#H v mmhuﬂﬂemwmm
‘0 document as nikirani & une dvniigation orele, & on usage, A Toraque la documani esl assocld & Un ou phnietrs airires
one expasiion au lous autres moysns Wﬁﬂmmmmm
+ “-l:‘:'i.ﬂﬂ# mats = mﬂumahnm“tw
Dale & ncelle s echarcha inlernationals a 4id effscivernant achavie Dele drescpddition du présant mppod de recherche intermationsle
20 février 2002 27/02/2002

Nom st adrssss postaio da Tadkminisiretion chargds de la recherche intsmetionale | Fonclionnalm auloried
maamm-m-mu.smmz
%}ﬂqummmm nl,

Feu (+31-70) 340-8018 w Peeters, L

Feamulsivg PCTRAAZI0 (daiioma fovllie) fullet 1002
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE Dw  intsrnatiensie Ne

Remsgignamants reistily nux memises de jenEles de brovets

PCT/FR 01/03886
Document brevet oité Dale do Mambre(s) da Dato de
au mpport da recharche publicafion fami3e ds brovet(s) publicaiion

FR 2561368 A 20-09-1985 FR 2561368 Al 20~09-1985
BR 8406024 A 27-08-1985
CA 1255080 Al 06-06-1989
DE 3443797 Al 13-06-1985
ES 538039 DO 01-11-1985
ES 8602244 Al 01-03-1986
IT 1177336 B 26-08-1987
JP 1763705 C 28-05-1993
JP 4042102 B 10-07-1992
JP 60133934 A 17-07-1985
NO 844788 A ,B, 03-06-1985

FR 1347949 A 04-01-1964 AUCUN

EP 0703427 A 27-03~1996 EP 0703427 Al 27-03~-1996
AT 182673 T 15-08-1999
DE 69419754 D1 02-09-1999
DE 69419754 T2 10~02-2000

FR 1129511 _ A 22-01-1957 AUCUN

Fommsivkes PCTABAZ10 (enens fernillas cls brovels) Julllet 1002)




PCT [ PCTFIRg1/03s9e e §
Demande hu;aﬁnule n”
REQUETE
Date du dépMt international

Le soussigné requiert que 1a présente demando
internationale soit traitée conformément au Traité de
coopération en matidre de brevels, Nom de |'office nécepteur et “Demande internationale PCT™

iéﬂm_dll dossier du déposant ou du mandataire ffaculiatif)
(13 caructires au maximr) B R3395JCM/AMM

Cadren"!  TITRE DE L'INVENTION
PROCEDE DE FABRICATION DE PANNEAUX EN ALUMINIUM A CIRCUIT INTEGRE

Cadren*ll DEPOSANT D Cette personne est sussi invenieur
Nom et adresse : Mnhﬁ-mdﬁﬁzm_:_plrmmmh désignation e | de 1EMphone
m«&-ﬁnmm:"num-?-mmﬂzﬂmmﬂmm
n"de ¥licopieur
PECHINEY RHENALU
7, Place du Chancelier Adenausr ¥ dc ilimprimeur
75116 PARIS
France . dn"= llli‘l;r llc.:“d Ic dfposant st inscril auprés
Nationalité fhom de [ Etag) : Domiciic nom de 1'Btag) :
FR FR

Sty [lamea™ Eistababighey [kl chntian [t g

Cadren' Il AUTRE(S) DEPOSANT(S) OU (AUTRE(S)) INVENTEUR(S)

Nom et adresse : (Nom de fonille nuavi du ; pour une personse morele, disignation afficielle | Cette personne est :
e S e o b e | VT
DOREMUS Yves " .

344, rue Saint-Cyr Girier [x] ive m:;::::;s catte case
38290 LA VERPILLIERE [] o=t cochae, ne pat revpitr fa suise)
France Ie ?gu{.ﬁl;qul le déposant est macrit suprés
Nationalité (eom de/ Ztap) : Domicile from de /' Bt ;

FR FR

iipostarponr ] g™ [ i iisie [X] mimnine cantiee [ b e

E D’autres déposants ou inventeurs sont indiqués sur unc fenille anncxe,

Cadren” 1V MANDATAIRE OU REPRESENTANT COMMUN; OU ADRESSE POUR LA CORRESPONDANCE

Lapersonne dont1'identité est donnée ci-dessous est/a &t désignée iraunom Pnad
do ou des déposants supris des antoritéy internationales cmlﬁ‘hnw e?mr Eﬂ mandataire D représentant commun

; — o de thiéphol

N i T e dolconpretie e el povm e s gy T | 4 79 B3 49,20

MOUGEOT Jean-Claude n~de tlécopieur

PECHINEY 04.72.83.49.39

217 Cours Lafayette o de ElEamprimeur

69451 LYON CEDEX 06

France T sous lequel Ie mandaiare R nsert

auprés de I"office

Adresse pour la eorrespondance : cocher cette case lorsque aucun mandataire ni représentant commun n'est/n’a é¢ désigné et que

I’espace ci-dessus est utilisé pour indiquer unc adrease spéciale i laquelle la correspondance doit étre envoyde,

Formulaire PCT/RO/101 (premiére feville) {mars 2001; rdimpression juillet 2001) Yoir lex notey relatives au farmulaire da rogudte

1Y
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Peillew ...2...

Sulte ducndre " [l1  AUTRE(S) DEPOSANT(S) OU (AUTRE(S)) INVENTEUR(S)
i aucun dex sous-cadvex sufvants n 'ext utllted, cette feuille ne doit pas étre incluse duns la requéte.

Nom et lllu-e -M Eh-. paryonne mnrale, disignationafficielle | Celle personne est :
oy am-:rhm b'ap-—mu huﬂ‘;'.:tm‘:m‘mhm' v | [] dtpomnt seulement
POIZAT Laurent m diposant et inventeur
10 Place Grenette ] inventeor seulement p'ldh caze

-| 38000 GRENOBLE et cochde, na pax remplir lo suirs.)
France :; ?‘m lequuel fc dZposant st Inscrit auprés |
Nationalitt (eom de 1 'Etag) : Domicilc fivom de 1 'Ataf) -
FR FR
G Omat [maiutehs [hedeomse el
Nom ¢t adretie : (&-ﬁﬁ-ﬂ-m E""'" mim Cette personne est :
ﬁummlhdbwlmm:_m Iﬁu’g:d"ﬂ D dépamant seulement
ELGHAZAL Hayat E déposant et inverzeur
84, rue Nicolas Parent inventeur sculement (3 catis cov
73000 CHAMBERY ext cochés, ne pas remplir ls sulle)
France :; II?:tlr Tequel Tc dZposant eaf inscrit suprés

{1-]

Nationali from de I'Eiag) : Domicile fiom de /' Ziay) :
FR FR
thpel'::rl:elt Duquhu I:I %«Eﬂpﬁd Ehhﬂ-lhhd‘hﬁiqw Drmm
dem ﬂlﬂl de fomille suividu, m Cefte personne est ;
i gl g au'ﬁ-'f.mmf:r::;' wmﬂw [[] deposant sculement

D dépamnt et inventeur

inventeur seulement (¥ cefte cote
&t cochée, ne pex rewplir la yuits.}

n* sous lequel le déposant est inscrit avpris
de 1"office v

Nationalit faom de I'Emy) : Domicile fmom de I'Etat) :

hmm Dunlnﬂnu D !-:;"m Dh&m—l.hhdm D Emmd:‘mn

Nom et adresse : i famiile ndvi Cette :
am th- fami ﬂz-lmpur m‘.m*’ mﬂ‘: personne est

Mucﬂ!ﬂrllmdhdhmamm';m‘" D déporant seulement
D dépomnt et inventeur
D inventeur sculement (37 cetis care
et cochée, ne pas remplir lo suite.}
n* sous lequel le dépasant est inscrit suprés
de 'office
Nationalitt fnam de I'Eumng) : Domicile fhom de I'Erar; :
dc;;::m-:en Dmlg-ﬁm D u‘“.l::pumr Dl;ﬁl.m-[lni;d‘hnﬁiqw Drgz_um_u:

D D’ autres diposants ou inventeurs sont indiqués sur une feville annexe,

Formulsire PCT/RO/101 (feuille annexe) (mars 2001; réimpression juillet 2001) Voir lex nutex relatives au formuluirs dy regniie



Cadren"V  DESIGNATION D'ETATS Locher lex cases appropriées; une au mnins doit étre cochée.

Les désignations yuivantes sont faites confarmément 4 la régle 4.9.2) : 1

Brevet régional

B AP Brevet ARIPO : GH Ghana, GM Gambie, KE Kenya, LS Lesothe, MW Malawi, MZ Mozambigque, $D Soudan,
SL Sietra Leone, SZ Swaziland, TZ République-Unic de Tanzanie, UG Ouganda, ZW Zimbabwe et toutautre Etat quiest un
Etatcontractant du Pratocole de Harare et du BCT

! EA Brevet curaslen : AM Amménie, AZ Azerbaldjan, BY Bélarus, KG Kirghiristan, K7 Kazakhstan, MD République de
Moldovs, RU Fédération de Russie, T Tadjikistan, TM Turkménistan et tout autre Etat qui est un Btat cantractant de la
Convention sur le brevet euragien et du PCT .

ﬂ EP Brevet européen : AT Autriche, BE Belgique, CH & LI Suisse et Liechtenstein, CY Chypre, DE Allemagne,
DK Danemark, ES Espagne, FI1 Finlande, FR Frunce, GB Royaume-Uni, GR Grice, 1E Irdande, IT I[nalie,
LU Luxembourg, MC Monaco, NL Pays-Bas, PT Portugal, SE Suide, TR Turquie et tout gutre Btat qui est un Erat
contractant de la Convention sur le brevet cnropéen et du PCT

] OA Brevet OAPI : BF Burkina Faso, BJ Bénin, CF République centrafricaine, CG Congo, C1 Céte d"Ivoire, CM Cameroun,
GA Gabon, GN Quinée, GW Guinde-Bissau, ML Mali, MR Mauritanic, NE Niger, SN Sénégal, TD Tchad, TG Togo et tout
sutre Btat qui et un Etat membre de "OAPI et un fitat contractant du PCT (s/une autra forme de protection ou de raitement ext

senholtde, le precioersurlo Hgnepolntlllfe) . . .......ccoviiiiiiiioiiaaiatsisiiasietiniraemerenanmasnsanessrrssarss
Brevet national (v une sutre forme de protection ou da traitenent ext souhalide, Is précizer sur la ligne poiniiliée) -
I AE Emirsts ambes unis B GH OMNe.....cocvvvenrerrnsns B MX Mexique...................
Kl AG Antigua-ct-Barbuda Kl GM Gambie W MZ Mozmbique
8 AL Almnie.............cvnueens B HR Crostie.................... B NO Norvége
B AM Arménie......cccoeveeeennnn. K BU Hongrie................... B NZ Nouvelle-Zélande .. ...........
IR AT Autriche.........cccovenen... B8 ID Indonésic BPL Palogne........cooeueeennn..
M AU Awmalle.......ccooouenennn. WL Ball.......coeeiennn W PT Patugal....ooeeveenneeennn
M AZ Azerbaldjan B IN Inde..oeoeennrnrneninnnnns B RO Roumanic
B BA Bosnic-Herzégovine ........... B 1S Liande B RU Fédémtion de Russie . ..........
M BB Babade B JP Japon..oeoeuineinennnener uus e reeer e
B BG Bulgarie..................... B KE Keya.......cccccvvvennee Wl SD Sondan
B BR Brésil....;v7eciiiennnnannns B KG Kirghizistan................ Kl SE Suide
KoY Bllars....coeecnnnvennns . B XP République populsire démocrs- B SG Singapour
B BZ Belize........0cevnmcennnnn.. tiguede Corée . ...ovvevnnnn. M St Sovéie.......ccccnnenennn.
B CA Canada @ KR Ré&mublique deCorte .......... B SK Slovaquie............c......
0 CH & LI Suisse et Liechtenstein B XZ Kezkhstan................. M SL SiermLeone.................
W CN Chine............... eeeens B LC SainteLucie B TJ Tadjikistan.................
® co Colombic B LK SriLanka 0 T™M Turkménistan...............
B CR CostaRica.........cce0nennennn ¥ LR Liberia BTR Tuquie.................. .
WU Cba.ccoeeeiviieeinneness M LS Lesotho..........c.enenenne TT Trinité-et-Tobago ............
M CZ République tchéque . ........... T o
KIDE Allemagne................... B LU Luxembourg K TZ République-Unie de Tanzanie
W DX Dasemark................... ™ Lv Lewonic B UA Ukmine........coonneenn .
M DM Dominique B MAMaroe.....oocvvnivnnncnne. WuGOugnda...................
RIDZ Algétie..............c...e.. 0 MD République de Moldova ....... B US Emis-Unis d'Amérique ........
B EC Bquateur e eermmere e e
WEE Entonie..........coevennnnn.. B MG Madagasear................. ® yz Owbékistan................
® ES Espagne.............. e Kl MK Ex-Ré&ublique yougoslsvede B VYN VietNem...................
WF Finlande.............c...... Macédoine . . . ... Feveeeaeas M YU Yougostavie.................
B GB Royaume-Uni K} MN Mongolie X zA AfiquedoSud..............
& GD Grenade B oMwMalawi ... B ZW Zimbabwe . ... .............
W GE Géorgie . ......ceevanvenn
Les cases ci-dessous sont réservies i Ia désignation d*E1ats qui sont devenus parties au PCT apris la publication de Ls présente feuille :
B .Twisie, ... D [ S
W.Zambie..........ooiiniiiiieans 1 R

Déclaration concernant les désignations de précaution : outre les désignations faites ci-dessus, le déposant fait aussi conformément
i 1a rigle 4.9.b) toutes les disignations qui sernient autorisées en vertudu PCT, 2 I'exception de toute désignation indiquée dans le cadre
supplémentaire comme Etant exclue de Ia portée de cette déclamtion. Le déposant déclare que ces désignations additionnelles sont faites
sous réserve de confirmation et que 1oute désignation qui n’est pas confirmée avant 1’expiration d*un délai de |5 mois i compter de la
date de priorité doit étre considérée comme retirte par e déposant 3 I'expiration de ce délai, (La confirmation (v comprix lex taxex) dait

parveniré I'sffice récapteur dans la délai de 13 moix.)
Formulaire PCT/ROV101 (deuxiéme feuille) (juillet 2001)

Voir lex nolex relatives au formulalre de requére
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Feuiller ...4...

Cadrew VI  REVENDICATION DE PRIORJTE

La priarité de la au des demandes antéricures suivantes est revendiquée :

Dute de dépbt Numéro Lorsque la demande antéricure est une :

de In demande amidricare | de la demande antérieure "
(ourimois/annda) demande rotionale : | demande régionale :* | demande intemationale :

pays office régional office récepieur

PRt 1)) 111212000 0016082 France

11 décembre 2000
point 2)

point 3)

paint 4)

poiat 5)

[[] D'sutres revendications de priorité sont indiquées dany le cadre supplémentaire.

L’office nicepteur est prié de préparer et de tnnsmetire au Buresu intemational une copic certiflée confarme de Ia ou des demandes
arséricures (reudenent xl lademande antirieura o été déparia muprés de I'ffics qui, mux fing de la préxenie demande internationale, est'office
récepiew) indiquées ci-dessos sous :

O poirus towles M opointt) [] peint2) [J peimd  [J poimt4) [J peimsn ™ ﬁ u-leudu

* 5V lg demands antivimre ext une demands ARIPO, bdlﬂnnMumnppihdlﬂCnumﬂmdeMmhpmum de la
indortriells ou un membre da 1'Organisation mondiale du commerce powr lequel cetie denands antdrieure o 66 diparée

propriés
T ) A

Cadren’ VIl ADMINISTRATION CHARGEE DE LA RECHERCHE INTERNATIONALE

Cholxdel'administration chargée de ln recherche Internationale (ISA) fu plusiewrs edministrations chargderdela rechercheinternutionele
wxt compétenier posr procider & la recherche Internationale, indiguer [ ‘'adwintsiration choisie; ls code d desx latirex peut étre willizd)

Demands d'ntillsation des rijmitaty d*une recherche autérieurs; mention de ceta recherche (f une recherche ontirfews s dd
offectuds par |'administration charpée de la recherche interaationals on denandie & ceste dernidre) :
Date (Jour/nois/annde) Numéro Pays (ou office réglonal}

31 solit 2001 FA 587748 FRANCE

Cadre w VIII DECLARATIONS

Les diclarations suivantes figurent dans les eadres n® VIILi) & v) fcocher ci-decous la tar Nombre de
lar caves appropriées ot indiquer danx la colonna de droits le romhre de chagque type de déclaration) : déclarations
D eadre n® VIILI) diclanation relative & I"identité de I"inventeur
D cadre n* VIILii) déclaration relative au drojt du déposant, 4 la date du dépdt international,

de demander et d’obtenir un brevet

D cadre n* VIILiit) déclarstion relative au drait du dépasant, i la date du dépdt internatianal,
de revendiquer In priorité d’une demande snttricure

D cudre n* VIiLiv) dixlaration relative & In qualité d'inventeur (seutement sux fins de la
désignation des Etats-Unis d"Amirigue)

D cadre n* VIILv) déclaration relative A des divulgations non opposables ou a des
exceptions au défaut de nouvesuté

Formulaire PCT/RO/101 (troisiéme feville) (mars 2001; réimpression juillet 2001)  Voir lax noter relatives au formulaire de requéte




Feuillen* ...5. ..

Cadren*IX BORDEREAU; LANGUE DE DEPOT

La prisenie demande internationale contlent :
8) le nombre de feullles suivant

b) partie de Ia description réservie pu listape des
séquences déposée sous forme déchiffrable par
ordinateny

) (] sculement (en vertu de I'instroction S01.2)1))

Le ou les éléments suivants sont Joints & a présente demande
internationale (eocher la ou lex cases appropriées st indiquer
dans la colonne de droite le nombre de chaqus élément}

sous forme papler : .
requéte {y compris b ou les | 5 I. [J feuille de calcul des taxes
feuilles pour déclaration) : P -
sescription (A I'exception de 2.0 po.m.rmr distinct ur:;unl
In partie réservée an listge 14 3. [ original du pouvoir général
revndimions 3 [ W R gt e bbdan ot e
:::‘“ : 5. [0 explication de I'absence d'une signature

sins :

_—aa . doc iorité indk V.
Sous-total de fenilles H 24 o0 lﬂ:{l::::(,lih pnnrl m nquﬂs , dnns Ie udmn' l .
partie de Ia description réservie 7.0 traduction de la demande intcrnationale en
::.';':;':ﬁ., d;u lé?:::u (Mlll:"rl .....................................
ey 3, partis

déposée sous forme 8. [ indications séparées concernamt des micro-

qu'ells .:::t":u non ;J:r.u Organismes wﬂl:u matériel biologique déposés
dpaie sous forme dickiruble 9. [ listage des séquences sous forme déchiffrabl
par ordinateur; vair b) ci-apris): D e (it equersoats I e ¢t 1 nombr e
Nombre total de feullles : 24 supports {disquette, CD-ROM, CD-R on autre))

i) [J copic remise sux fins de 1a recherche internationale
en vertu de ls régle 13fer sculement (et non en tant
que partic de la demande internationale)

ii) D(.mmbmwn»wahm

* Nombre

d'&léments

if) [] <t égalemen forme papi ] SUpP
R A, L:mm;mmwmmaﬁm,
Re:“n:unu:;! .:: h'lquals ﬁ:‘m In wufm"' iii) [J avec 1s déclaration Eﬂmﬂe quant i I'idemtité
réscrvie au listags des séquences (exemplalres ahmd-mmmhd?"wm"
nppﬂnm':w:nmhlhﬂ dans la e entionnic das1a P séquences !
................... 10. [ autres &léments Garécizer) : FAPROA de racherche, .
Figure des dessina qui doit Langue de dipét de la
accampagner ['abrégé : demande intemationale :

Cadren"X SIGNATURE DU DEPOSANT, DU MANDATAIRE OU DU REPRESENTANT COMMUN
A el de chogua signature, indiguar le nom du signataire at d quel titre Vintéressé signe (5 cele n'opparail pas clalresent 6 lo lecture de lo requiial.

MOUGEOT Jegri-Claude

Réservé & I’office récepteur

et I G e o des pihees supposées () 2 DEC. 2001

2. Dessins:

3. Date effective de réception, rectifiée en mison de la réception
ultéricure, mais dans les délais, de documents ou de dessing
camplétant ce qui est supposé constituer la demande internationale :

Dre;us:

4. Datede réception, dans les dilais, des comrections
demandées gelon j*article 11.2) du PCT :

D non regus :

3. Administration chargée de !a recherche intemationale
(si plusieurs sont compétentes) : ISA/

6. D Transmission d: !n copie de recherche
différée jusqu’au paiement de la taxe
de recherche

Date de tion de |'exemplaire
original por le Bureau international ;

Réservé au Bureau intemationsl

Formulaire PCT/RO/101 {demibre feuille) (mars 2001; réimpression juillet 2001)

Voir lex notes relatives au formulaire de requéle
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: TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS

Expéditeur: L'ADMINISTRATION CHARGEE DE
L'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL

T ~ PCT

Mougeot, Jean-Claude

gl NOTIFICATION DE TRANSMISSION DU
217, Cours Lafayalla . !

69451 Lyon Cadag 06 REGU Le RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE
FRANCE INTERNATIONAL

(régle 71.1 du PCT)

20 FEV. 2003
Date daxpédttion
peCHINEY - DRD/PI Jourmolsannds)  18.02.2003

Riétérence du dossier du ddposant ou du mandatalre

BR3395JCMWAMM-—~ " . . NO'HFI?ATI)N IMPORTANTE
Demands Intemationala No, Data du dépot intemational fouomols/annde) Date de priorité (Jountnola/annda)
PCT/FR01/03886. 07/12/2001 11/12/2000

Déposant

PECHINEY RHENALU et al.

1. N est notlfid au déposant que I'administration chargéde de I'examen préliminaira intemational a établi le rapport
d’examen préliminalre intemational pour la demande Internationale et le lui transmet ci-joint, accompagné, le
cas dchéant, de ces annexes.

2. Une copie du présent rapport et, le cas dchéant, de ses annexes est transmise au Bureau intemational pour
communication 4 tous les offices élus.

3. Sitel ou tel office élu I'exige, le Bureau international établira une traduction en langue anglaise du rapport (A
'exclusion das annexes de celui-ci) et la transmeitra aux offices intdressés.

4. RAPPEL .

Pour aborder la phase nationale auprds de chaque office élu, le déposant doit accomplir certains actes (dépot

_ de traduction et palement des taxes nationales) dans le délai de 30 mois & compter de la date de priorité (ou
pius tard pour ‘e qul conceriie certains offices) (article 39.1) (voir aussi le rappel envoyé par le Bureau
international dans le formulaire PCTAB/301).

Losrqu'une traduction de la demande internationale dolt 8tre remise & un office élu, elle doit comporter la
traduction de toute annexe du rapport d'examen préliminaire intemational. )l appartient au déposant d’établir |a
traduction en question et de la remettre directement & chaque office élu intéressé.

Pour plus de précisions en ce qui conceme les délais applicables et las exigances des offices édlus, voir [e
Volume Il du Guide du déposant du PCT.

Afin de décider si l'invention est brevatable ou non, l'office élu peut appliquer des critdres additionnels ou
différents de ceux sur lesquels se fond le rapport d’examen préliminaire international {voir articles 27.5, 33.5).
Ces critéras additionnels peuvent Inclure par exemple des exceptions & la brevetabilité, et les exigences
concemant I'exposé suffisant de l'invention, la clarté des revendications, et laur fondement sur la description.

H]

Nom et adresse posiale de 'adminstration chargéda de Fexamen Fonctionnalre autorisd
préiminaire intamational

Offica auropéen des breveis GASHI, K

D-80208 Munich

T4l +49 80 2390 - 0 Tx 523656 epmu d

Fax: +49 89 2380 - 4485 Tal.+49 80 2399-8241

Fornulalre PCTAPEA/16 (ullet 1882 .. - .
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RAPPORT D'‘EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL

(article 36 et ragle 70 du PCT)

[ Référence du dossier du ddposant ou du voir la notification de transmission du repport dsxamen
BR3395)CM/AMM POUR SUITE A DONNER  prééminaire Intemationai (formulaire PCTAPEA/416)
Demands inlemationale n* Data du dépot intemnational jousinolsfinnds) | Date de priomé (Jourmols/ennde)
PCT/FR01/03886 07/12/2001 11/12/2000
Classification intemationale des brevets (C1B) ou & ia fois classification nationale et CIB
B21D53/04
Déposant

PECHINEY RHENALU et al.

1. Lo présent rapport d'examen préliminaire intemational, dtabll par 'adminisiaration chargée de 'examen préliminaire
international, ast iranasmis au déposant conformément & larticle 38. q

2. Ce RAPPORT comprend 7 feullles, y compris la présente feullle de couverture.

O 1 est accompagné ANNEXES, c'est-A-dlire de feullles de la description, des revendications ou des dessins qul ont
été modifides et qul servent de base au prdsent rapport ou de feullles contenant des rectifications faltes auprés de
'administration chargéde de Fexamen préiiminaire International (voir la rbgle 70.16 st lnstruction 607 des Instructions

administratives du PCT).
Cea annaxes comprennent feullies.

3. Le présent rapport contlent das indications relatives aux points sulvants:

I E Base du rapport
N O Prioritd
m O Absence de formulation d'opinion quant & Ia nouveautd, l'activité lnventive et la possibllité
d‘application industrielie ’ '
Iv B Absence dunité de Finvention ,
v B Déclaration motivée selon Farticle 35(2) quant & la nouveauté, l'activiid inventive et la possibilits
d'application industrielie; citations et explications & Fappul de cette déclaration
vi ‘O Certalns documents cités
viit O imégularités dans la demande intamationats
vil O Observations relatives & la demande inlemationale
Date do présentation de la demande d'examen préiiminaire Date dachiwement du présent rapport
(ntsmationale
17/06/2002 18.02.2003
Nom ot advesss posiale de Fadministration chargde de Fonclionnaire autorisd
Fewasman préliminalre intemational:
Offica suropéen des breveis
D-80288 Munich Vinci, V
Tél. +40 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d
Feoc +40 80 2308 - 4485 N de tildphone +49 89 2300 2354

Formulaire PCT/IPEA/400 (feullle de couverture) (janvier 1994) e et e e e e e - -



. RAPPORT D'EXAMEN

U

- PRELIMINAIRE INTERNATIONAL ‘Demande intemationale n®* PCT/FR01/03886

I. Base du rapport

1. En ce qui conceme les dléments de ia demande intemationale (/es feuilles de remplacement qui ont été remises
4 l'office rdcepteur en réponse & une invitation faile conformédment & l'article 14 sont considérdes dans le présent
rapport comme “initlalement ddposées” et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elies ne contiennent
pas de modifications (régles 70.16 et 70.17)}. )

Description, pages:

1-14 version initiale

Revendications, N*:

1-14 varsion initiale

Dassins, feullles:

11

version Initiale

2. En ce qui conceme la langue, tous les éléments Indiqués cl-dessus étaient & la disposition de I'edministration ou
lui ont été remis dans la langue dans laquelle la demanda intemationale a été déposée, sauf indication contraire
donnée sous ce point.

Cas éléments dtalent & la disposition de l'administration ou [ul ont été remis dans la langue sulvante: , qui est :

O
a
O

la langue d‘une traduction remise aux fins de la recherche intemnationale (selon la régle 23.1(b}).
la langue de publication de la demande Internationaie (selon la rigle 48.3(b)).

la langue de la traduction remise aux fins de I'examen préliminaire internationale (selon la régle 55.2 ou
55.3).

3. En ce qui concams les séquences de nucléotides ou d'acide aminés divuiguéeas dans la demande

internationale (le cas échéant), I'axamen préliminaire internationale a été effectué sur la base du listage des

séquences :

O Oo0oooao

contenu dans la demande intemationale, sous forme écrite.

déposé avec la demande Intemationale, sous forme déchiffrable par ordinateur.
remis ultérieurement & 'administration, sous forme écrite. )

remls ultérieurement & I'administration, sous forme déchitfrable par ordinateur.

La déclaration, selon laquelle le listage das sdquences par écrit et fourni wuitérieurament ne va pas au-dels
de la divulgation faite dans la demande telle que déposée, a été foumie.

La déclaration, selon laquelle les informations enregistrées sous déchiffrable par ordinateur sont identiques &
celles du listages des séquences Présenté par écrit, a été fournle.

4. Les modifications ont entraind 'annulation :

Formulaire PCTAPEA/408 (cacires 1-Vill, feullle 1) Quiliet 1088)
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PRELIMINAIRE INTERNATIONAL ' Demande intemationale n* PCT/FR01/G3886
O deiadescription, pages:
O des revendications, n*™:
0 des dessins, feullles :

5. 0 Le présent rapport a étd formulé abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont été considérdes

comme allant au-dela de Fexposé de l'invention tel qu'il a 6té déposé, comme il est indiqué ci-aprbs (régle
70.2(c)) :

(Touts feullle de rempiacement comportant des modifications de cette nature doit 8tre indiqude au point 1 et
annexde au présent rapport)

6. Obsarvations cormplédmentaires, la cas dchéant :

IV. Absence d'unité de l'invantion
1. En réponse A Iinvitation & limiter las revendications ou & payer das taxes additionnelles, le ddposant a

O Hmité les revendications.
payé des taxes additionnelles.
payé des taxes additionnelles sous réserve.

ni limité las revendications nl payé des taxes additionnelles.

8 0 0 =®

L'administration chargée de 'examen préliminaire intemational estime qul n'est pas satisfalt & l'exigence
d'unité d'invention et décide, conformément & la régle 68.1, de ne pas Inviter le déposant & limiter les
revendications ou & payer des taxes additionnelles.

3. L'administration chargée de l'axamen préliminaire Intemnational estime que, aux termes des ragles 13.1,13.2 et

13.3,
@

0 1l est satisfait & I'exigence d'unité de l'invention.

B® il n'ast pas satisfait a Fexigence d'unité de l'invention, et ce pour les ralsons suivantes :
volir feullle séparée

4. En consdquence, les parties sulvantes de la demande Intemnationale ont falt I'objet d'un examen préliminaire
international lors de la formulation du présent rapport :

® toutes les parties de la demande.

O les parties relatives aux revendications n™ .

V. Déclaration motivée selon l'article 35(2) quant & la nouveauts, I'activité Inventive et la possiblilité
d'application industrielle; cations et explications & I'appul de cette déclaration

Formulsire PCT/IPEA/408 (cadras |-VIl, feullle 2) (uillet 1898) '
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1L

‘Demande intemationale n*  PCT/FR01/03886

1. Déclaration
Nouveautd ) Oui:
Non :
Activitd inventive Oui:
Non :

Possibllité d'application industrielle Oui :
Non:

2. Chatlons et explications
volr feullle séparée

Formulaire PCTAPEA/409 (cadres I-V11I, feullle 3) (julllet 1998)

Revendications
Revendications

Revendications
Revendications

Revendications
Revendications

1-14

1-14

1-14
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Concern le point 1V

Absence d'unité de I'invention

Revendications 1 a5

Ces revendications concement un procédé de fabrication de panneaux a circuit intégré
monoface en aluminium comportant une face plane et une face déformée, (rev. 1 4 4) et
un tel panneau en alliage d'aluminium (rev. 5) dans lesquels la face déformée et en alliage
de [a série 1000 et la face plane en alliage contenant du fer et du manganése tel que Fe

+ Mn > 0,8% en poids.

Revendications 6 a 14

Les revendications indépendantes 6 & 14 concernent un procédé continu de fabrication
de panneaux & circuit intégré respectivement a partir de deux bandes métaliiques (rev. 6)
et a partir de au moins trois bandes métalliques (rev. 14) avec les caractéristiques (a) 4
(o) des ces revendications.

Les groups de revendications 1 & 5 et 6 & 14 ne sont liés entre eux par aucun éléments
technique particulier, représentant une contribution par rapport 4 I' état de la technique
de telle sorte qu'ils ne forment qu'un seul concept inventif général (régle 13.1 PCT).

Concernant |e point V

Déclaration motivée selon I'article 35(2) quant a la nouveauté, I'activité inventive
et la possibilité d'application industrielle; citations et explications & I'appui de

cette déclaration
Revendications 1 a5

La présente demande concemne un procédé de fabrication de panneaux & circuit intégré
monoface en aluminium comportant la préparation de surface de deux téles en alliage d'
aluminium, le dépét sur l'une des tdles d'une encre anti-soudure dans les zones réservées
correspondant au dessin du circuit, la liaison par laminage des tdles i'une sur I autre, et
le gonflage des canaux correspondant aux zones non soudées, selon la revendication 1.

Fonmuiaira PCT/Feutile séparda/408 (feulie 1) (OEB-avidl 1987)
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La demande conceme aussi un tel panneau en alliage d' aluminium, selon la revendication
5. L' état de Ia technique le plus proche est représenté par le document FR-A-2 561 368
(D1) cité par le Demandeur & la page 2 de la description.

L'objet des revendications 1 et 5 différe de cet état de la technique en ce que la face
déformée est en alliage de la série 1000 et la face plane en alliage contenant du fer et
du manganése, et tel que Fe + Mn > 0,8% en poids.

L'objet des revendications 1 et 5 remplit donc les conditions de nouveauté énoncées &
I'article 33(2) du PCT.

Une telle choix du matériau des panneaux permet d' améliorer leur caractéristiques
mécaniques, ce qui n' est pas du tout suggeéré dans I' état de la technique cité et n' en
ressort pas a |' évidence.

L'objet des revendications 1 et 5 remplit donc les condition énoncées & I' article 33(3)
PCT & I' égard de I activité inventive.

Les revendications 2 & 4 dépendent de la revendication 1 et satisfont donc également,
en tant que telles, aux conditions requises par le PCT en ce qui conceme la nouveauté
ot l'activité inventive.

Revendications 6 & 14

Les revendications 6 et 14 concement un procédé continu de fabrication de panneaux
& circuit intégré & partir de deux bandes (revendication 6) et & partir d' au moins trois
bandes (revendication 14).

Il est observé que I' étape (e) énoncée dans les revendications 6 et 14 est essentielle
pour résoudre le probldme posé par la demande, notamment la possibilité d' une
détection précoce de panneaux défectusux (Art. 6 et régle 6.3 b) PCT).

L' état de la technique le plus proche est discuté par le Demandeur a la page 2, lignes 6

Fomulalre PCT/Feulle séparde/d0g (feulle 2) (OEB-avrl 1997)
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et suivantes de la description,

Ce procédé connu, qui comprend les étapes (a) & (d), () & (k) et (m) & (0), n' est pas
continu car les bandes apras laminage sont recuites dans un four statique, et il ne
comprend aucune étape (e) de contrble de la qualité de I' application de I' encre-anti
soudure. En outre, en ca qui conceme la revendications 14, elle se distingue du document
D1 aussi bien en ce qu' au moins trois bandes sont utilisées.

L' objet des revendications 6 et 14 remplit donc les conditions de nouveauté énoncées &
I' article 33(2) du PCT.

La mise en osuvre d' un procédé complétement en continu permet d' dviter I' interruption
due & la recuite dans un four statique en bobine de I'état de la technique. Cette mesure
améliore le temps de réponse de la chaine de production par rapport & la demande
commerciale et évite une gestion de stocks de produits intermédiaire. En outre le contrdle
de la qualité de I' application de I' encre-anti soudure permet de diminuer le nombre de

défauts lors du gonflage.

L' objet des revendications 6 & 14, satisfaisant aux conditions de I' article 6 PCT en
combinaison avec la rdgle 6.3 b) du PCT, remplit aussi les conditions énoncées a I' article
33(3) du PCT & I' égard de I' activité inventive.

Les revendications 7 & 13 dépendent de la revendication 6 et satisfont donc également,
en tant que telles, aux conditions requises par le PCT en ce qui conceme la nouveauté et

l'activité inventive.

L'objet des revendications 1 & 14 est sans aucun doute susceptible d' application
industrielle dans le domaine de la production de panneaux & circuit intégré.

Formulaire PCT/Feuille sdparse/400 (feullle 3) (OEB-avrl 1997)
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PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE PANELES DE ALUMINIO CON
CIRCUITO INTEGRADO

AMBITO DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un procedimiento de

fabricacién de paneles de aluminio c¢on circuito
integrado, por lo general conocido bajo el nombre de
roll-bond, de tipo doble cara con dos caras deformadas
o de tipo nonocara u OSF (one side flat) con una cara
plana y una cara deformada. Estos paneles se realizan a
partir de dos chapas de aluminio o aleacidén de
aluminio, una viene untada, en las zonas destinadas a
convertirse en el circuito integradeo, con una tinta
destinada a impedir la soldadura entre las dos chapas.
Después se sueldan las dos chapas por colaminado. Las
zonas no soldadas se hinchan entonces por via
hidriulica o neumdtica para formar un circuito cuya
parte esencial se utiliza a modo de intercambiador de
calor y particularmente a modo de circuito de

refrigeracién de los frigorificos domésticos.

SITUACION DE LA TECNICA
El 1libro «L’aluminium», wvolumen 1 «Production -

Propriétés - Alliages - Fabrication des demi-produits -
Fabrications annexes», publicado por Editions Eyrolles,
Paris 1964, paginas 718 - 721, y la publicacién
«Panneaux aluminium 4 circuits intéqrés : deux lignes
de fabrication complémentaires pour de multiples
produits», publicada en la Revue de 1’Aluminium,
febrero de 1582, describen el principico del

procedimiento roll-bond para la fabricacién de paneles

2
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de tipo doble cara y divulgan el esquema de una linea
de fabricacién continua, asi como las aleaciones que se
suelen utilizar para la fabricacién de los paneles. En
esta linea de fabricacién continua, los paneles se
forman a partir de chapas individuales (llamadas
«platinas» en el libro) que se transportan manualmente
o por un medio de transporte mecdnico a través de las
diferentes maquinas que constituyen la cadena de
fabricacién.

La patente FR 1347949 (Olin Mathieson) describe el
principio de los paneles con circuito integrado
nomocara y propone realizarlos a partir de dos chapas
con resistencia mecénica diferente, una de aleacién
1100 y otra de aleacién 1100 con adicién de 0,12 % de
circonio.,

La patente FR 2561368 (Cegedur Pechiney) divulga un
procedimiento de fabricacién continua de paneles roll-
bond de tipo monocara a partir de dos chapas de
aluminio o aleaciones de aluminio.

La publicacién «High Performance Airgap Heat Shields
Using Blow-Molded Roli-Bond Aluminum Technology» por
V.J. Scott et al., publicada en la SAE Technical Paper

Series (International Congress & Exposition, Detroit,'

Michigan, February 28 - March 3, 1994), describe una
linea de fabricacién de paneles roll-bond que comprende
el planeado y el cepillado de las dos bandas, 1la
aplicacién del medio separador, el precalentamiento y
el laminado de las bandas para formar una banda
compuesta. Esta se somete después a un recogido en

bobina en un horno estéatico.

15
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Este procedimiento no es pues un procedimiento
continuo. El uso de un horno estdtico permite un
control mds preciso de las condiciones de recocido que
los procedimientos que usan un horno continuo, pero la
interrupcién provocada por el recocido en bobina

presenta inconvenientes de orden econémico, disminuye

el tiempo de respuesta de la cadena de produccién con

respecto a la demanda comercial y precisa una gestién
de las existencias de productos intermedios.

Un problema especifico en el procedimiento roll-bond es
la calidad y durabilidad de los canales formados. La
patente europea EP 0 703 427 (Showa Aluminium) propone
un procedimiento gque tiene por objeto disminuir el
namero de defectos durante el hinchado (rotura de
canales o ausencia local de deformaciédn).

Sequin las observaciones de la solicitante, las lineas
de fabricacién ya existentes no permiten la fabricacién
de paneles, y particularmente de paneles monocara, con
fuertes caracteristicas mecédnicas. Por otra parte, es
deseable garantizar que los paneles formados, antes del
hinchado, queden exentos de defectos redhibitorios.

El objetivo de la invencién es ofrecer un procedimiento
de fabricacién continua de: paneles roll-bond, que sea
adaptado' a la fabricacién de paneles monocara con
fuertes caracteristicas mecdnicas y que permita, a la
vez para los paneles de tipo monocara y de tipo doble

cara, la deteccién precoz de paneles defectuosos.

OBJETO DE LA INVENCION
La invencidén tiene por objeto un procedimiento de

fabricaciétn de paneles con circuito integrado monocara

%o
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de aluminio que comprende 1la preparacién de 1la

superficie de dos chapas de aleacién de aluminio, 1la

aplicacién en wuna de las chapas de una tinta

antisoldadura en zonas reservadas que corresponden al

disefio del circuito, 1la unién por laminado de las

chapas una sobre otra y la expansién de los canales que

corresponden a las =zonas no soldadas gracias a un

fluido bajo presién, en el que una de las chapas es de

aleacidén de la serie 1000 y la otra de una aleacién que

contiene hierro y manganeso tal como Fe + Mn > 0,8 %

(en peso) y preferentemente > 1, incluso 1,5 %. La

aleacién de hierro Yy manganeso se obtiene

preferentemente por colada continua de bandas entre dos

cilindros refrigerados.

La invencidén también tiene por objeto un procedimiento

continuo de fabricaciétn de paneles con circuito

integrado de aleacién de aluminio que comprende 1las

siguientes etapas:

(a) la alimentacién de la cadena de fabricacién con
dos bandas de aleacién de aluminio A y B,

(p) de forma opcional, el planeado de las bandas A y
B,

(c) el cepillado de las bandas A y B

(d) la aplicacién en la banda A de una tinta
antisoldadura,

(e) de forma opcional, el control de la calidad de
esta aplicacién,

(£} el precalentamiento de las bandas A y B,

{g) la aplicacidn, mediante un laminador, de la banda
B contra la superficie de la banda A para obtener

una banda compuesta,

1Y
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{h) el recocido de la banda compuesta en un horno,

(i} la refrigeracién de la banda compuesta,

(j) de forma opcional, el planeado de 1la banda
compuesta,

(k) el corte de la banda compuesta en paneles,

(1) de forma opcional, un dispositivo que permite la
eliminacién de los paneles que presentan defectos
de aplicacién de la tinta antisoldadura,
detectados durante el control de la etapa (e),

(m) el traslado de los paneles a una prensa de
hinchado de varios platos,

{n) el hinchado de los canales,

(o) la salida de los paneles de la prensa y Ssu

apilamiento para el acondicionamiento.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura tGnica representa, seglin la temperatura
de recocido, la fraccién recristalizada para chapas de
aleaciones 1050, 3003, 8040 y 8006 procedente de colada

continua.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La solicitante observé que pueden utilizarse las
aleacliones que suelen utilizarse para fabricar paneles
roll-bond doble cara, y particularmente las que vienen
divulgadas en el libro «L’aluminium», volumen 1
«Production - Propriétés - Alliages - Fabrication des
demi-produits - Fabrications annexes» anteriormente
mencionado. Como lo indica la patente FR 1347949, para
la fabricacién de paneles monacara es preciso que una

de las caras del panel se deforme mias fécilmente que la

1%
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otra durante el hinchadc de los canales. Para las dos
caras de la banda compuesta, se utilizan pues dos
aleaciones distintas, una mas dura que forma la cara
plana y la otra menos dura que se deforma durante el
hinchado para formar los canales del recocido. Por
ejemplo, ya se conoce el hecho de utilizar 1la
combinacién de las aleaciones 1050 y 8040 (segdn la
designacién de la Aluminum Association). Sin embargo,
la solicitante observd durante sus pruebas que para la
cara plana es preferible utilizar una banda cuya
aleacién contenga hierro y manganeso tal como Fe + Mn >
0,8 % (en peso) y preferentemente > 1 %, incluso 1,5 §&.
Un ejemplo de aleacién de este tipo es la aleacién
8006, cuya composicidén registrada en 1la Aluminum
Association es la siguiente (% en peso):

Si < 0,40 Fe: 1,2 - 2,0 Cu < 0,30 Mn: 0,30 -
1,0 Mg < 0,10 Zn < 0,10

La banda de aleacién de hierro y manganeso se elabora
preferentemente por colada continua de bandas ¥y
particularmente por qolada continua entre dos cilindros
refrigerados, por ejemplo con una miquina Jumbo 3C ™
de Pechiney Aluminium Engineering. Ya es conocido que
las aleaciones que contienen manganeso y/o hierro
obtenidas por colada continua presentan, después de una
serie de laminado en frio efectuada directamente
después de la colada, es decir sin homogeneizacién de
la banda colada, una microestructura con granos finos
que ofrece una resistencia a la recristalizacién mas
elevada que las mismas aleaciones obtenidas a partir de
placas de laminado. Las caracteristicas

microestructurales de tales bandas obtenidas por colada
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continua ya han sido descritas en varias publicaciones,
particularmente en los articulos de M. Sladmovad et al.:
«Differences in Structure Evolution of Twin-Roll Cast
AAB006 and AA8011 Alloys during Annealing», editado en
la revista Materials Science Forum, Vols. 331-337
(2000), pp. B29-834; «Impact of As-Cast Structures on
Structure and Properties of Twin-Roll Cast AA8006
Alloy», editado en la revista Materials Science Forum,
Vols. 331-337 (2000), pp. 161-166; «Response of AA 8006
and AA Blll strip-cast cold rolled alloys to high
temperature annealing», editado en los Informes del
Congreso  ICAAG, Vol. 2, PP - 1287-1292; «Phase
Transformation Study of Two Aluminum Strip-Cast Alloys»
editado en los Informes del Congreso ICAA6, Vol. 2, pp.
897-902, pero aitn no se proyectd utilizar esto para
formar un panel roll-bond de tipo monocara.
La invencién también se refiere a un procedimiento
mejorado de fabricacién de paneles con circuito
integrado de aleacién de aluminio de tipo doble cara o
monocara. A continpuvacién en la descripcidn, se
designard como «banda A» la banda de aluminio o
aleacién de aluminio en la que se aplica la tinta
antisoldadura, «banda B» la banda de aluminio o
aleaciédn de aluminio que se aplica contra la banda A,
«banda compuesta» la banda formada a partir de las
bandas A y B y como «paneles» los paneles formados por
corte de la banda compuesta.
El procedimiento continuo segiin la invencién comprende
las siguientes etapas:
(a) la alimentacidén de la cadena de fabricacidén con
bandas A y B,

O
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(b) el planeado de las bandas A y B,

{c} de forma opcional, el cepillado de las bandas A y

B,
(d) 1la aplicacién de la tinta antisoldadura en 1la
banda A,

(e} el control de la calidad de esta aplicacién,

(f) el precalentamiento de las bandas A y B,

(g) la creaciétn de una banda compuesta por paso bajo
un laminador de la banda A que comprende la tinta
y de la banda B,

(h) el recocido de la banda compuesta en un horno,

(i) 1la refrigeracién de la banda compuesta,

(j) de forma opcional, el planeado de 1la banda
compuesta,

(k) el corte de la banda compuesta en paneles,

(1) de forma opcional, la eliminacién de los paneles
que presentan defectos de aplicacién del medio
separador, detectados durante el control (e},

(m) el traslado de los paneles a una prensa de
hinchado de varios platos,

(n) el hinchado, preferentemente simulténeo, de los
paneles en todos los platos,

(o) la salida de los paneles de 1la prensa y su

apilamiento para el acondicionamiento.

La alimentacién con las bandas A y B puede hacerse’

gracias a dos desenrolladoras. En una realizacién
preferida de 1la invencién, cada una de las dos
desenrolladoras viene dotada de un dispositivo mévil de
empalme, lo que permite cambiar cada una de las bandas
A y B sin interrumpir el deslizamiento de las bandas en

la cadena de fabricacién.

b)
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Antes de introducir las bandas en la cadena de
fabricacién, es ventajoso desengrasarlas, por ejemplo
gracias a un procedimiento con llama o cualquier otro
procedimiento conocido por el especialista.

Es ventajoso cepillar las superficies de las bandas A y
B destinadas a entrar en contacto. A este efecto,
resultan convenientes cepillos rotatorios dotados de
alambres de acero.

La aplicacién de la tinta antisoldadura en la banda A
puede efectuarse con técnicas "de serigrafia conocidas
por el especialista. Un operador cualificado puede
realizar el control de la calidad de esta serigrafia.
En una realizacién preferida de 1la invencién, la
calidad de esta aplicacién viene preferentemente
controlada por un dispositivo automatico de visién
industrial capaz de detectar defectos redhibitorios y
de localizar la posicién de los circuitos defectuosos
en la banda A. Este dispositivo adquiere la imagen
impresa y la compara con una referencia considerada
como perfecta. Asi pues este dispositivo permite
eliminar antes del. hinchado de los circuitos los
paneles en los que se detectdé un defecto redhibitorio.
En lo que se refiere al horno de precalentamiento,
puede utilizarse cualquier horno continuo conocido por
el especialista, por ejemplo un horno de llama directa.
En una realizacién preferida de 1la invencién, este
horno permite la regulacidén de la temperatura de suerte
que se mantenga una temperatura constante por toda la
anchura de las bandas A y B en un intervalo incluido

entre + 10 °C como mdximo, preferentemente entre + 7 °C
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y mas preferentemente en un intervalo incluido entre +
5 °c.

La aplicacién de la banda B contra la banda A puede
hacerse en un laminador tradicional y preferentemente
en un tren Jlaminador cuarto. En una realizacién
preferida de la invencién, durante el laminado se
cepillan los dos cilindros que entran en contacto con
la banda. A este efecto resulta conveniente el
dispositivo de cepillado divulgado en la patente
francesa FR 2568495,

Para el recocido de la banda compuesta, puede
utilizarse cualquier horno continuo conocide por el
especialista. En una realizacién preferida de 1la
invencién, este horno permite la regulacién de 1la
temperatura de suerte que se mantenga una temperatura
constante por toda la anchura de la banda en un
intervalo incluido entre + 10 °C, preferentemente entre
+ 7 °C y mas preferentemente en un intervalo incluido
entre + 5 °C. La refrigeracién de la banda compuesta
puede hacerse por aspersién de cualquier fluido
refrigerante, liquidé 0 gaseoso, y preferentemente por
riego de agua.

Si en esta etapa un planeado de la banda compuesta es
preciso, este planeado puede hacerse por ejemplo de
forma meclnica por imbricacién mds o menos importante
de la banda entre dos superficies de rodillos
metdlicos.

El corte de la banda compuesta en paneles puede hacerse
gracias a una cizalla fija. En este caso, es preciso
afiadir un acumulador de banda gque permite efectuar el

corte sin interrumpir el deslizamiento continuo de la

2
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banda. En una realizacidén preferida de la invencién, se
utiliza una cizalla volante, lo que hace superfluo el
acumulador de banda susceptible de inducir defectos en
la banda compuesta.

En una realizacidén preferida de la invencién, después
se eliminan los paneles cuyos circuitos defectuosos
fueron detectados durante el control, antes de
trasladar los paneles cuya calidad fue considerada
aceptable hacia la prensa de hinchado. Ventajosamente,
este traslado se hace cargando los paneles en un
elevador. Después, los paneles se trasladan con ayuda
de un autémata, por ejemplo con un autémata de seis
ejes, hacia la prensa. .

La prensa de hinchado estd provista de varios platos,
preferentemente de por lo menos cuatro platos y mis
preferentemente de por lo menos ocho platos. En esta
prensa se hinchan los circuitos con ayuda de un fluido
bajo presién via una aguja que se introduce en el canal
de hinchado entre las dos caras de cada panel. En la
prensa los paneles pueden hincharse uno tras otro o
preferentemente de forma simulténea. En una realizacién
preferida de la invencién, esta prensa presenta una
construccién tal como para permitir el hinchado de
paneles monocara, es decir de paneles que comprenden
circuitos hinchados en una sola cara, la otra cara
siendo plana, y de paneles doble cara, es decir de
paneles que comprenden circuitos hinchados en las dos
caras. Para la fabricacién de paneles monocara, se
aplica una contrapresién en la cara opuesta a la cara

plana, segln las técnicas conocidas por el especialista

™M
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y descritas por ejemplo en la patente FR 2561368
anteriormente mencionada.

La salida de 1los paneles de 1la prensa se hace
ventajosamente con un autémata, por ejemplo un autémata
de seis ejes, que descarga los paneles hinchados de la
prensa hacia un descensor, gque traslada los paneles
sobre un apilador lo que permite constituir pilas de
paneles listas para su acondicionamiento y su
expedicién.

En una variante preferida de la invencidén, se efectiia
un centrado de las bandas A y B y de la banda
compuesta. A titulo de ejemplo, resulta ser Gtil el
centrado antes de la entrada de Jla banda entre los
rodillos del 1laminador. La figura 1 muestra una
realizacién preferida de la invencidn.

La invencién tal como viene descrita anteriormente
puede aplicarse ventajosamente a 1la fabricacién de
todos los paneles roll-bond para aparatos refrigerantes
ya existentes o para otras aplicaciones de intercambio
o de transferencia térmica.

También puede ponerse por obra para la fabricacién de
paneles con aplicacién estructural, tal como refuerzos
para la carroceria automévil. La solicitante observé
gque en ciertos casos puede ser ventajoso utilizar un
panel compuesto fabricado a partir de més de dos bandas
de tipo A, que pueda contener un solo circuito o
varios circuitos, idénticos o no. En tal caso, «banda
de tipo A» designa la o las bandas de aluminio o
aleacién de aluminio en la que (o las que) se aplica la
tinta antisoldadura. «Banda de tipo B» designa la o las

bandas de aluminio o aleacién de aluminio que se

K
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aplicardn contra la o las bandas de tipo A y que no

comprenden serigrafia. A titulo de ejemplo, un panel

roll-bond constituido por tres bandas superpuestas que

comprende dos circuitos superpuestos estd constituido

por dos bandas de tipo A y por una banda de tipo B.

«Banda compuesta» designa la banda formada a partir de

las bandas de tipo A y de tipo B, y «paneles» designa

los paneles formados por corte de la banda compuesta.

En este caso, el procedimiento continuo segin la

invencién comprende pues las siguientes etapas:

{a) la alimentacién de la cadena de fabricacién con
dos bandas de tipo A y una de tipo B,

(b) el planeado de las bandas de tipo A y de tipo B,

(c) el cepillado de las bandas de tipo A y de tipo B,

(d) la aplicacién del medio separador en las bandas de
tipo A,

{e) de forma opcional, el control de la calidad de
esta aplicacién,

(£) el precalentamiento de las bandas de tipo A y de
tipo B,

{(g) la creacién de una banda compuesta por paso bajo
un laminador de las bandas de tipo A que comprende
el medio separador y de las bandas de tipo B,

(h) el recocido de la banda compuesta en un horno,

(i) 1la refrigeracidn de la banda compuesta,

(j) de forma opcional, el planeado de 1la banda
compuesta,

(k) el corte de la banda compuesta en paneles,

(1) de forma opcional, la eliminacién de los paneles
que presentan defectos de aplicacién de la tinta,

detectados durante el control (e),

26
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(m) el traslado de los paneles a una prensa de
hinchado de varios platos,

(n) el hinchado, preferentemente simultdneo, de los
paneles en todos los platos

(o) la salida de los paneles de la prensa y su

apilamiento para el acondicionamiento.

EJEMPLO 1

La alimentacién de la cadena se hace con un
dispositivo mévil de empalme que permite cambiar cada
una de las bandas A y B sin interrumpir el
deslizamiento de las bandas en la cadena de
fabricacién. Este carro viene equipado de soldaduras
méviles sin aporte de metal lo que permite hacer la
uniétn entre las bandas procedentes de dos bobinas de
metal.
El planeado de las bandas A y B se hace con una
planeadora motorizada de rodillos.
El cepillado de las superficies de las bandas A y B
destinadas a entrar en contacto se hace con cepillos
metalicos motorizadoé.
La serigrafia con chapa de estarcir se hace en un
recinto cerrade bajo presién, lo que permite minimizar
los depésitos de polvo y la aparicién de defectos en la
banda. Se utilizan pantallas cuya estructura de tejido
y densidad de hilos se ajustan segin la impresién
deseada; la serigrafia se efectia con las técnicas
conocidas por el especialista. La alimentacién con
tinta antiadhesiva en el tejido es automatica y permite
obtener una buena homogeneidad de la cantidad de tinta.

El cambio de las pantallas durante el cambio de serie
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se hace sin interrupcién de 1la linea y es
semiautomatizado. Después de la serigrafia, una mancha
de tinta suplementaria se aflade en la banda A, en el
extremo de los motivos; la susodicha mancha sirve de
marca para el corte de la banda compuesta en paneles.
La calidad de 1la serigrafia se controla con un
dispositivo de wvisién industrial provista de camaras
lineales. Todos los motivos se obtienen, se tratan y se
comparan con una imagen modelo de referencia. Este
dispositivo permite controlar las cotas funcionales de
los motivos y localizar todos los defectos (tales como
las manchas superfluas, la falta de tinta o bordes con
una definicién imprecisa). El ordenador de control
localiza la posicidén de los motivos defectuosos para
permitir apartar los paneles que llevan estos motivos
defectuosos antes de la etapa de hinchado.

El horno de precalentamiento es un horno de gas
continuo. Comprende dos partes gque permiten calentar
sucesivamente la banda B y la banda A. Su potencia es
de 1.800 kW. La temperatura de la banda en el horno es
tipicamente del orden de 400 °C, pero puede ir hasta
500 °C, segGn las aleaciones utilizadas. El1 horno
comprende dos veces tres zonas de calentamiento. La
temperatura se mantiene constante a, gracias a un
sistema de regulacién a + 7 °C.

El laminador utilizado es un tren laminador cuarto que
permite alcanzar esfuerzos de laminado del orden de
1.400 toneladas, con ©posibilidad de equilibrado
variable.

El horno de recocido es un horno de gas continuo con

una potencia de 1.220 kW. La temperatura de la banda
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compuesta en el horno es tipicamente del orden de 400
°C pero puede ir hasta 500 °C, segin las aleaciones
utilizadas. El1 horno comprende cuatro zonas de
calentamiento. La temperatura se mantiene constante a,
gracias a un sistema de regulacién a + 7 °C.

El planeado de la banda ‘compuesta se hace con una
planeadora que comprende 17 rodillos de imbricacién
variable, conocida por el especialista.

Un captador de ultrasonidos permite detectar la mancha
de tinta aplicada durante la etapa de serigrafia y
activa el corte de la banda compuesta en paneles con
una cizalla volante. Los paneles alimentan un ascensor
y se cargan por lotes de ocho en la prensa de hinchado
con ayuda del autémata de seis ejes.

La prensa de hinchado es una prensa hidréulica de 2.500
toneladas que permite hinchar paneles simultaneamente
en todos los platos. Dos ciclos programados permiten el
hinchado en linea de los paneles doble cara y monocara.
Para los paneles monocara, se aplica una contrapresién
en todos los platos ademés de la presién de hinchado.
Los ciclos de hinchadeo se mandan con un ordenador. La
prensa estid provista de dispositivos de deteccidn de
los escapes durante el hinchado y permite la
eliminacién de los paneles defectuosos asi localizados.
Los paneles cuyos canales fueron hinchados se descargan
de la prensa en un descensor con un segundo autémata de
seis ejes. Los pardmetros del procedimiento se ajustan
segun la velocidad de deslizamiento medida en varios
puntos de la linea. La velocidad de las bandas A y B
puede alcanzar los 15 m/min. La velocidad de la banda

compuesta puede alcanzar los 30 m/min., para una
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relacién de laminado de 2. Los diferentes ajustes de la
linea se controlan automadticamente a partir de una base
de datos de las relaciones. La anchura de las bandas

utilizadas puede alcanzar los 700 mm.

EJEMPLO 2

Segin el ©procedimiento del ejemplo 1, se
fabricaron paneles roll-bond monocara. La banda A es de
aleacién 8006 con una composicién (% en peso):
$i = 0,28, Fe = 1,20, Cu = 0,024, Mn = 0,37, Mg =
0,0013, Ti = 0,017,
y fue elaborada a partir de una colada continua entre
cilindros, sin homogeneizacién de la banda colada antes
del laminado. El1 espesor de colada fue de 7 mm, la
banda colada fue laminada en frio hasta 1,2 mm vy
sometida a un recocido de recuperacién de 2 horas a 220
°C.
La banda B es de aleacién 1050, con un espesor de 1,26
mm, obtenida por laminado en caliente y después
laminado en frio de placas de laminado.
Al salir del horno dé precalentamiento, la temperatura
de la banda A fue de 480 °C y la de la banda B de 380
°C. El producto de laminado aplicado fue de 2. Después
la banda compuesta fue recocida en el horno de recocido
a diferentes temperaturas mencionadas en el cuadro 1.
En el cuadro 1, también se indica la dureza Vickers de

las dos caras después del recocido.

wo
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Cuadro 1
Referencia Temperatura Dureza Dureza
de recocido Vickers del Vickers del
[°C] panel del panel del
lado de la lado de la
«banda A» «banda B»
1 380 48,9 _ 24,5
2 400 46,8 23,8
3 420 45,5 23,3
4 430 43,5 25,2
5 440 42,5 23,0
6 460 40,2 24,7

Segin las observaciones de 1la solicitante, una
temperatura de recocido de 400 °C representa el mejor
compromiso entre la exigencia de planeidad y de aspecto
de superficie de la cara plana (favorecida por una
fuerte dureza del lado de la banda A) y la exigencia de
una conformabilidad suficiente del panel para permitir
el hinchado sin rotura de los canales (favorecida por
una pequefla dureza del lado de la banda B). En todo
caso, es preferible que la dureza del panel del lado de
la banda A sea superior a 40 Vickers y preferentemente

superior a 43 Vickers, incluso a 45 Vickers.

EJEMPLO 3
Segiin el procedimiento del ejemplo 1, se

fabricaron paneles roll-bond monocara. La banda A es de
aleacién 8040 elaborada a partir de placas de laminado.

El espesor de la banda A es de 1,26 mm y ésta fue
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sometida a un recocido de recuperacién de 10 horas a
250 °cC.
La banda B es de aleacidén 1050, con un espesor de 1,26

mm, obtenida por laminado en caliente y después
laminado en frio de placas de laminado.
Al salir del horno de precalentamiento, la temperatura
de la banda A fue de 480 °C y la de la banda B de 380
°C. La relacién de laminado aplicada fue de 2. Después
la banda compuesta fue recocida en el horno de recocido
a las temperaturas respectivas de 400 y 440 °C. Llas
durezas de las dos caras después del recocido vienen

indicadas en el cuadro 2.

Cuadro 2

Referencia Temperatura Dureza Dureza
de recocido Vickers del Vickers del
[°C] panel del panel del
lado de la lado de 1la
«banda A» «banda B»

400 38,0 25,1

2 440 36,2 25,2

Se comprueba que para condiciones equivalentes se

obtienen durezas inferiores del lado de la banda A gque

en el ejemplo 2.
de

temperatura

recocido de

manera

importante

No se puede proyectar disminuir la

para

aumentar la dureza de la banda compueéta del lado de la

banda A, porgue la recristalizacién-de la 1050,

que le

proporciona una conformabilidad aceptable en la prensa

de hinchado,

precisa

en las

condiciones del

Yyl
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procedimiento segin el ejemplo 1 una temperatura de por
lo menos 370 a 380 °C,

EJEMPLO 4

Se ha realizado una prueba de laboratorio para
controlar que las bandas de aleacidn 8006 obtenidas por
colada continua presentan wuna resistencia a 1la
recristalizacién més importante que las otras bandas
gue suelen utilizarse para la fabricacién de paneles
roll-bond monocara. Ya es conocido que la dureza de las
bandas recristalizadas es inferior a la de las bandas
no recristalizadas; puesto que se precisa una dureza
suficiente para poder utilizar una banda como cara
plana de un panel roll-bond monocara, esta prueba
permite obtener pues una preseleccién de las bandas
utilizables a este efecto.

Se prepararon por laminado en frio bandas y chapas
de aleaciones 8040, 8006, 3003 y 1050 aptas para ser
utilizadas para la fabricacién de paneles roll-bond. La
aleacién 8006 fue preparada por colada continua sin
homogeneizacién. La reduccién durante el laminado en
frio fue de 2. Después se recocieron las chapas en
hornos de bafio de sal durante 15 s. a temperaturas
variables entre 380 y 440 °C y se determiné la fraccién
recristalizada con una técnica de observacién
metalografica conocida por el especialista.

En el diagrama de la figura, se observa gue las chapas
de aleaciédn 1050 recristalizan mucho a temperaturas
relativamente bajas (< 400 °C) mientras que las chapas
de aleacidén 8006 no recristalizan nada en absoluto en

todo el intervalo de temperatura estudiado, que se

uo
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presta particularmente a 1la puesta por obra del

procedimiento segin el ejemplo 1.
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REIVINDICACIONES

l. Procedimiento de fabricacién de paneles con
circuito integrado monocara de aluminio que comprende
la preparacién de la superficie de dos chapas de
aleacién de aluminio, 1la aplicacién en una de las
chapas de una tinta antisoldadura en zonas reservadas
que corresponden al diseflo del circuito, la unién por
laminado de las chapas una sobre otra y el hinchado de
los canales que corresponden a las zonas no soldadas
gracias a un fluido bajo presién, en el que la cara
deformada es de aleacién de la serie 1000 y la cara
plana de una aleacién que contiene hierro y manganeso
tal como Fe + Mn > 0,8 ¥ (en peso) y preferentemente >
1 %. 1

2. Procedimiento seqgin la reivindicacién 1,
caracterizado porque Fe + Mn > 1,5 %.

3. Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque la aleacidén de la cara plana es
una aleacién 8006.

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones
1l a 3, caracterizado porque la chapa de la cara plana
se obtiene por colada continua de bandas.

5. Panel de aleacién de aluminio con circuito
integrado de tipo monocara que comprende una cara plana
y una cara deformada, caracterizado porque la cara
deformada es de aleacién de la serie 1000 y la cara
plana de una aleacién que contiene hierro y manganeso
tal como Fe + Mn > 0,8 % (en peso).

6. Procedimiento continuo de fabricacién de

paneles con circuito inteqrado, que comprende:
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(a)

(b)

(c)
(d)

(e)

(f)

(q)

(h)
(1)
(3)

(k)

(1)

(m}

(n)
(o)
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la alimentacién de la cadena de fabricacién con
bandas A y B,

de forma opcional, el planeado de las bandas A y
B,

el cepillado de las bandas A y B,

la aplicacién de una tinta antisoldadura en la
banda A,

de forma opcional, el control de la calidad de
esta aplicacidn,

el precalentamiento de las bandas A y B,

la aplicacidén mediante un laminador de la banda B
en la superficie de la banda A para obtener una
banda compuesta,

el recocido de la banda compuesta en un horno,

la refrigeracidédn de la banda compuesta,

de forma opcional, el planeado de 1la banda
compuesta,

el corte de la banda compuesta en paneles,

de forma opcional, la eliminaci6tn de los paneles
que presentan defectos de aplicacién de la tinta,
detectados durante el control de la etapa'(e),

el traslado de los paneles a una prensa de
hinchado de varios platos,

el hinchado de los canales

la salida de los paneles de la prensa y su
apilamiento para el acondicionamiento.

7. Procedimiento segin la reivindicacién 6,

caracterizado porque el cambio de las bandas A y B se

efectila por empalme sin interrumpir el deslizamiento de

la banda compuesta.

Yo
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8. Procedimiento segin una de las reivindicaciones
6 o 7, caracterizado porque el recocido de la banda
compuesta a la etapa h se hace de suerte que la
temperatura de 1la susodicha banda compuesta quede
mantenida por toda su anchura en un intervalo incluido
entre + 10 °C y preferentemente + 5 °C.

9. Procedimiento segin una de las reivindicaciones
6 a 8, caracterizado porque el precalentamiento de las
bandas A y B en la etapa f se hace de suerte que la
temperatura de cada una de las susodichas bandas quede
mantenida por toda su anchura en un intervalo incluido
entre + 10 °C y preferentemente + 5 °C.

10. Procedimiento segin una de las
reivindicaciones € a 9, caracterizado porque la prensa
de hinchado comprende por lo menos 4 y preferentemente
por lo menos B platos.

11. Procedimiento segin una de las
reivindicaciones 6 a 10, caracterizado porque el corte
de la banda compuesta en la etapa k se hace con ayuda
de una cizalla volante.

12. Procedimiento segun una de las
reivindicaciones 6 a 11, caracterizado porque el
laminador es un tren laminador cuarto.

13. Procedimiento seguin una de las
reivindicaciones 6 a 12, caracterizado porque la
velocidad de la banda compuesta al salir del laminador
es superior a 20 metros por minuto.

14. Procedimiento continuo de fabricacién de
paneles con circuitos integrados formados a partir de

por lo menos tres bandas metdlicas, que comprende:



10

15

20

25

(a)

(b)

{c)

(d)

(e)

(f)

(g)

(h)

(1)

(3)

(k)

(1)

(m)

{n)

(o)

25

la alimentacién de la cadena de fabricacién con
dos bandas de tipo A y una de tipo B,

el planeado de las bandas de tipo A y de tipo B,
el cepillado de las bandas de tipo A y de tipo B,
la aplicacién de la tinta antisoldadura en las
bandas de tipo A,

de forma opcional, el control de la calidad de
esta aplicacién,

el precalentamiento de las bandas de tipo A y de
tipo B,

la creacién de una banda compuesta por paso bajo
un laminador de las bandas de tipo A y de la banda
de tipo B,

el recocido de la banda compuesta en un horno,

la refrigeracién de la banda compuesta,

de forma opcional, el planeado de 1la banda
compuesta,

el corte de la banda compuesta en paneles,

de forma opcional, la eliminacién de los paneles
que presentan Qefectos de aplicacidén de la tinta,
detectados durante el control (e),

el traslado de 1los paneles a una prensa de
hinchadeo de varios platos,

el hinchado, preferentemente simultidneo, de los
paneles en todos los platos,

la salida de los paneles de la prensa y su

apilamiento para el acondicionamiento.

'}
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RESUMEN

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE PANELES DE ALUMINIO CON

CIRCUITO INTEGRADO

La invencién tiene por objeto un procedimiento de
fabricacién de paneles con circuito integrado monocara
de aluminio que comprende 1la preparacién de la
superficie de dos chapas de aleacién de aluminio, la
aplicacién en una de las <chapas de una tinta
antisoldadura en zonas reservadas que corresponden al
disefilo del c¢ircuito, la unién por laminado de las
chapas una sobre otra y la expansién de los canales que
corresponden a las zonas no soldadas gracias a un
fluido bajo presién, en el que una de las chapas es de
aleacién de la serie 1000 y la otra de una aleaciédn que
contiene hierro y manganeso tal Eomo Fe + Mn > 0,8 %
(en peso) y preferentemente > 1, inclusoc 1,5 %. La
aleacién de hierro Yy manganeso se obtiene
preferentemente por colada continua de bandas entre dos
cilindros refrigerados. La invencién también tiene por
objeto un procedimiento continue de fabricacién de

paneles con circuito integrado de aleacién de aluminio.

9
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SPERINMETRIA ¥ COMRCID
Rabicocion : 0GLT? ooonta

Focha (M0): 20038539 14,5254 Folioss 5t

Trasite ; BI1 DCT-PVENT 329 FASE WACT 411 PReswn
iar D28 DIVIGIEN BE WS Cheacingy
NIT = B00175089-2
RECIBO OFICIAL DE CAJA 1 03 - 34,372
FECHA ¢ NAYD 19 DE 2003
$#838 COXSIBHACIODN toank
DEPOSITANTE TIPO PABD  BANCO CUENTA Mo. PAGD  FECHA P8O ¥r. PAGD
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B8 C 0 K CE P T 0 s
CANT. RENTISTICO CONCEPTD TOTAL CONCEPTO
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REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL.
TRAMITE

i
1

PATENTE DE INVENCION

MODELO DE unm/p.n () {

|
Indicacion de que sa sollcitala cgnéesion de una patente /(/!
Datos de identificacidn del soljeitanta o de la persona que se presentala soliedud ¢ { )
= Descripeion de fa invencidn

(1
Dibujos de ser esios pertinentes / {)
- . Comprabante de Page de las 1asas eslebleridas

COMPLETA ,  { ) , INCOWPLETA { } () '+
DISERO INDUSTRIAL ({ )

Indicacion de due se solicita el 1egistro de Disefio Industsial {) {) \
Dutos de Identificacion del soilcitante o de lapersonaque presenta () ()

la solicitud

Representacién grifica y fotografica lel Dis~io indus*al o muestra del '
Material que Incorpora el discfio

( )
Comprobante de pago de las tasas cstablecidas ( ) { )
()

COMPLETA () INCOMPLETA

AESQUENADE TRAZADG () |

- Indicacion de que sollcita el regstro de un Esquema de trazado ()

- Datos de wdentificacion del solcitante o de la persona que presenta
La sojlcitud ()
Represen‘acion grafica del esquema da trazado { )
Comprobante w.e pago de las tasas estaolec das ()
()

COMPLETA () INCOMPLETA

\
Fima Responsable

SPERTIMISTRIA ¥ CONERCID
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-«

Fecha (M) 200520 16a5034 B
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